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RESUMO

As formigas (Insecta, Hymenoptera, Formicidae), em relacdo aos habitos
alimentares, podem ser consideradas generalistas ou predadoras especializadas
geralmente com um aparelho bucal adaptado. Entre estas Ultimas h& algumas
espécies do género neotropical Thaumatomyrmex Mayr, 1887 (Ponerinae, Ponerini)
conhecidas por predarem Diplopoda Penicillata (Myriapoda). As Thaumatomyrmex
tém uma cabeca com lobos frontais largamente espacados e mandibulas longas,
finas e curvadas com trés ou quatro dentes longos e pontudos. Esta morfologia
peculiar pode estar relacionada com a predacdo especializada dos Penicillata.
Apenas algumas espécies do género foram estudadas e uma nova espécie do grupo
Mutilatus foi encontrada na ecorregido de Caatinga “Dunas do S&o Francisco” em
Casa Nova, Bahia. Estudos preliminares em campo de sua historia natural
mostraram que € uma espécie noturna que acumula tricomas de Penicillata e
exuvias de larvas de Coleoptera Dermestidae (Insecta) na entrada do ninho,
enquanto Zygentoma (Insecta) foram levados dentro do ninho. E a primeira
observacédo deste tipo de presa para o género e nas formigas. O objetivo deste
trabalho foi descrever e analisar o comportamento de predacéao e de transporte de
Zygentoma por Thaumatomyrmex LMS00. Uma unica colbnia criada no laboratorio
foi utilizada. Os experimentos com Zygentoma vivos ou anestesiados pelo frio foram
realizados no laboratério em uma arena de forrageamento. Os encontros
Zygentoma-formigas na arena foram gravados pelo celular e depois analisados pelo
software BORIS depois da elaboracdo do etograma. Registros complementares de
volta para o ninho com Zygentoma foram feitos a partir de gravacfes videos da
colénia. O fluxograma das sequéncias completas de forrageio e de predacdo dos
Zygentoma sdo mais complexos daqueles encontrados em outras espécies de
formigas, no entanto, a sequéncia de predacdo bem-sucedida néo difere. O
transporte do Zygentoma é muito especifico e semelhante ao transporte de
Penicillata. A taxa de sucesso da predacdo de Zygentoma € muito baixa, 7% das
sequéncias de predacao iniciadas com a detec¢do da presa, muito inferior ao que é
conhecido em outras formigas. A morfologia peculiar das mandibulas e da cabeca
de Thaumatomyrmex LMS00 em relacdo a outras espécies do género que predam
Penicillata, levanta a questdo da relacdo desta morfologia com a predacédo de
Zygentoma.

Palavras-chave: comportamento animal; inseto social, predacdo especializada;
mandibulas; Penicillata; fluxograma de predacéo.



ABSTRACT

Ants (Insecta, Hymenoptera, Formicidae), in relation to their foraging habits, can be
considered generalists or specialized predators, usually with an adapted mouthpart.
Between the Iatter there are some species of the neotropical genus
Thaumatomyrmex Mayr, 1887 (Ponerinae, Ponerini) known as predators of
Diplopoda Penicillata (Myriapoda). The Thaumatomyrmex have a head with widely
spaced frontal lobes and long, thin, curved jaws with three or four long pointed teeth.
This peculiar morphology may be related to the specialized predation of Penicillata.
Only a few species of the genus were studied and a new species of the Mutilatus
group was found in the Caatinga ecoregion “Dunas do S&o Francisco” in Casa Nova,
Bahia. Preliminary field studies of its natural history showed that it refers to a
nocturnal species that accumulates Penicillata trichomes and exuvia of Coleoptera
Dermestidae (Insecta) larvae at the entrance of the nest, while Zygentoma (Insecta)
were taken inside the nest. This is the first observation of this type of prey for the
genus and in ants. The aim of this work was to describe and analyse the predation
and transport behavior of Zygentoma by Thaumatomyrmex LMS00. A single
laboratory created colony was used. Experiments with live or cold-anesthetized
Zygentoma were performed in the laboratory in a foraging arena. All encounters
Zygentoma-ants in the arena were recorded by cell phone and then analysed by the
BORIS software after the elaboration of the ethogram. Complementary records
related to the nest with Zygentoma were made from videotapes of the colony. The
flowchart of the complete foraging and predation sequences of Zygentoma are more
complex than those found in other ant species, however, the successful predation
sequence does not differ. Zygentoma transport is very specific and similar to
Penicillata transport. The success rate of Zygentoma predation is very low, 7% of
predation sequences initiated with prey detection, much lower than what is known in
other ants. The peculiar morphology of the jaws and head of Thaumatomyrmex
LMSO0O0 in relation to other species of the genus that prey on Penicillata raises the
guestion of the relationship of this morphology with the predation of Zygentoma.

Keywords: animal behavior; social insect; specialized predation; mandibles;
Penicillata; flow diagram of predation.



1. INTRODUCAO

As formigas (Insecta, Hymenoptera, Formicidae) compdem entre 15% e 20%
de toda a biomassa animal da Terra, chegando até mais de 25% da biomassa
animal para regides tropicais (SCHULTZ, 2000). Existem mais de 14.000 espécies
de formigas viventes e fosseis descritas, distribuidas em 23 subfamilias e 503
géneros (ANTCAT, 2021). As formigas sao insetos sociais que vivem em colbnias e
formam um dos grupos com maior diversidade do ponto de vista das estruturas
sociais e comportamentos ligados a elas (HOLLDOBLER & WILSON, 1990). Seus
diversos comportamentos e especializagbes alimentares tém grande impacto nas
interacdes ecossistémicas e na formacdo do solo, o que as torna uma fonte de
informacfes sobre mudancas climaticas, fragmentacdo de habitat ou chegada e
impacto de espécies invasoras (LONGINO & COLWELL, 1997).

Um reflexo dessa diversidade pode ser observado nas mandibulas das
formigas que podem apresentar diferenciagcbes para captura de presas ou
desempenho de tarefas por meio de modificacdes nos dentes ou em outras partes
do aparelho bucal (GOTWALD, 1969). Modificacdes mandibulares também estdo
relacionadas as estratégias de predacéo, coleta ou até interacdes sociais variadas
desde o transporte dos membros da colénia ao ataque a outras formigas.
(HOLLDOBLER & WILSON, 1990).

Os habitos alimentares das formigas podem ser considerados generalistas,
nas quais, as mandibulas pouco especializadas, sédo utilizadas para manipular
diversos materiais de origem animal, fdangica ou vegetal, ou predadoras
especializadas, geralmente com um aparelho bucal adaptado a captura de um tipo
de presa especifico (FOWLER et al. 1991). No anexo 1 apresentamos uma
atualizacdo das tabelas de Masuko (1986) e Hdlldobler & Wilson (1990) que
apresentam uma lista das formigas predadoras especializadas conhecidas até
entdo. As formigas podem ter presas especificas como anelideos (Annelida,
Oligochaeta) e varios Arthropoda, como Isopoda (Crustacea), acaros (Arachnida,
Acari), ovos de diversos Arthropoda, Diplopoda e Chilopoda (Myriapoda), Collembola
(Hexapoda), Diplura (Hexapoda), Dermaptera (Hexapoda, Insecta), mas também
outros insetos sociais como os cupins (Isoptera), bem como outras formigas (anexo
1).
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Como mostra o anexo 1 temos relativamente poucas publicacdes, depois de
1990, de novos casos de predacdo especializadas nas formigas. Possivelmente
porque poucos autores dedicam suas pesquisas a histéria natural e ao regime
alimentar de espécies de formigas. O mesmo se aplica aos estudos do
comportamento de predacdo das formigas, especialmente a sequéncia de ataque de
uma presa animal. Este tipo de estudos foi iniciado no final dos anos 1970 pelo
mirmecoélogo naturalista Alain Dejean que observou, sozinho ou em colaboragéo
com outros pesquisadores, o comportamento de predacédo, por exemplo, de varias
espécies de Strumigenys Smith, 1860 (Myrmicinae, Attini), de Leptogenys Roger,
1861 (Ponerinae, Ponerini) ou ainda das espécies Odontomachus troglodytes
Santschi, 1914 e Psalidomyrmex procerus Emery, 1901 (Ponerini) predadora
especializada de minhocas (DEJEAN, 1980; 1983; 1985; 1987; 1988; DEJEAN &
BASHINGWA (1985); DEJEAN & EVRAERTS 1997; DEJEAN et al. 1999). Dejean
estudou as formigas no laboratério, lhes apresentando presas vivas ou
anestesiadas, presas de tamanhos diferentes, presas de castas diferentes (operarios
e soldados de cupins por exemplo). Ou a forrageadora € colocada em situacdes
diferentes, registrando, muitas vezes, sequéncias comportamentais de predacao
com variacoes em funcao de cada parametro (DEJEAN, 1983). A partir da sequéncia
de predacao também podemos observar e descrever o comportamento de predacao
gue conta a historia evolutiva tanto da formiga quanto da presa (DEJEAN 1983).
Porém, Dejean é essencialmente o Unico pesquisador a ter trabalhado de maneira
tdo detalhada sobre o comportamento de predacédo das formigas, no entanto, entre
outros autores podemos citar alguns trabalhos, menos completos, de K. Masuko
(MASUKO 1984, 1993, 2009).

Entre as formigas predadoras especializadas citadas na tabela 1, ha algumas
espécies do género Thaumatomyrmex Mayr, 1887 (Ponerinae, Ponerini) para as
guais o comportamento predatério é conhecido, elas predam quase exclusivamente
Penicillata (Myriapoda, Diplopoda) (BRANDAO et al. 1991; JAHYNY 2010;
RABELING et al., 2012). O género Thaumatomyrmex tem 13 espécies descritas
(D'ESQUIVEL et al. 2017), agrupadas em trés grupos taxondmicos: Mutilatus, Ferox
e Cochlearis (KEMPF, 1975). Sua area de ocorréncia se estende do Sul do Brasil
até o México com algumas espécies presentes em ilhas caribenhas (JAHYNY et al.,

2015). A maioria das espécies de Thaumatomyrmex nao tém gine e, geralmente, as
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colénias encontradas contém menos de quatro fémeas da casta operaria (JAHYNY,
2010). A reproducdo das espécies sem gine se d& por operarias fecundadas
chamadas gamergates (JAHYNY, 2010). As Thaumatomyrmex possuem uma
morfologia peculiar dentro das formigas com uma cabeca com lobos frontais
largamente espagados e mandibulas muito longas, finas e curvadas com trés ou
quatro dentes longos e pontudos que sdo provavelmente adaptacbes ao habito
predatério especializado em Penicillata (Arthropoda, Myriapoda, Diplopoda)
(JAHYNY, 2010). Os Penicillata quando atacados liberam seus tricomas farpados
contra seus agressores, que ao tentarem se limpar terminam completamente
imobilizados (EISNER et al., 1996). O comportamento de predacdo das espécies de
Thaumatomyrmex estudadas consiste em encontrar, agarrar e picar o Penicillata e
transporta-lo até o ninho onde ele sera depilado para a alimentacdo das fémeas
adultas e das larvas (BRANDAO et al., 1991; JAHYNY, 2010).

O grupo Mutilatus, encontrado apenas na América do sul (Argentina,
Paraguai, Brasil e Colémbia) (JAHYNY et al.,, 2015; B. Jahyny com. pess.) é
composto por apenas duas espécies descritas: Thaumatomyrmex mutilatus Mayr,
1887 e Thaumatomyrmex contumax Kempf, 1975, porém varias novas especies
deste grupo esperam serem descritas. Uma delas, temporariamente nomeada
Thaumatomyrmex LMSO00 até ela receber um nome cientifico oficial com a
publicacdo de sua descricdo, foi encontrada nas paleodunas da ecorregido de
Caatinga “Dunas do Sao Francisco” em Casa Nova, Bahia, Brasil. Os estudos
preliminares da historia natural desta nova espécie mostraram que € mais uma
espécie do género sem gine. Seu ritmo de atividades fora do ninho é noturno; na
entrada dos ninhos tem um acumulo de tricomas de Penicillata e de exuvias de
larvas de Coleoptera Dermestidae (Insecta), no entanto foram Zygentoma (Insecta) e
alguns materiais ndo identificados que foram levados até o ninho pelas
forrageadoras (ANDRADE, 2021). E a primeira observacéo deste tipo de presa para
0 género e nas formigas. Desta forma esse trabalho buscou estudar o
comportamento de predacdo de Zygentoma por Thaumatomyrmex LMSO00 a partir de
observacfes e experimentos no laboratério, complementando o conhecimento sobre
sua histéria natural, e contribuindo a uma maior compreensdo sobre a historia

evolutiva deste género e das formigas em geral.
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2. Objetivos
2.1. Objetivo principal

Descrever e analisar o comportamento de predacdo e de transporte de
Zygentoma pela espécie de formigas Thaumatomyrmex LMS00 encontrada nas
paleodunas da ecorregidao de Caatinga “Dunas do Sao Francisco” em Casa Nova,
Bahia.

2.2. Objetivos especificos

e Realizar e filmar encontros entre Zygentoma (vivos e mortos) e forrageadoras
de Thaumatomyrmex LMSO00 em uma arena de forrageamento e observar seus

comportamentos, a partir de uma coldnia criada no laboratério.

e Elaborar o etograma e descrever os comportamentos da sequéncia de
predacéo e de transporte de Zygentoma por forrageadoras de Thaumatomyrmex
LMSO00.

e Analisar as sequéncias de predacdo com a elaboracdo de planilhas e

fluxogramas

e Analisar e registrar como 0s Zygentoma séo transportados, desde a posicéo

de transporte até a deposicédo no ninho.

e A partir da filmagem do interior do ninho de uma colénia de Thaumatomyrmex
LMSO0O0 criada no laboratério, registrar o nimero maximo de formigas no exterior
do ninho e o numero de Zygentoma levados para o ninho durante o periodo de

forrageamento para ter uma ideia da capacidade de predacéo desta espécie.

e Analisar e discutir os resultados obtidos e os comparar com aqueles
conhecidos para outras espécies, particularmente espécies do género

Thaumatomyrmex.
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3. Material e métodos

e Coleta da colbnia: na noite dos dias 24 a 25 de junho de 2020 uma expedicdo de
campo foi realizada pelo Laborat6rio de Mirmecologia do Sertdo (LMS), no municipio
de Casa Nova (BA), na regidao das dunas que pertence a ecorregido de Caatinga
“‘Dunas do Sao Francisco” (Figura 1). Durante esta expedi¢cao, uma forrageadora foi
vista andando em cima de um cupinzeiro cartonado no chdo. Apés alguns minutos
de observacao, o cupinzeiro foi identificado como sendo o provavel local do ninho
desta forrageadora e foi, portanto, coletado e colocado dentro de uma sacola
plastica. Sendo uma espécie noturna, varias forrageadoras estavam provavelmente
fora do ninho, mesmo assim, o cupinzeiro foi coletado devido a equipe nao ter
condicdes de voltar no local para coletar o cupinzeiro no periodo diurno. O
cupinzeiro foi levado para o laboratério onde foi aberto a procura da col6nia no dia
28 de junho de 2020. Uma colbnia foi encontrada e era composta de 12 fémeas, 5
pupas e 5 larvas, nenhum ovo foi encontrado.
Figura 1- Mapa da ecorregiao de Caatinga “Dunas do Sao Francisco”, inserida na Caatinga, com a

delimitacdo dos dois complexos de dunas (Xique-Xique e Casa Nova) e com o ponto da area onde a
colbnia foi coletada.

-41.00

-44.00 -43.00 -42.00

-9.00
006~

-10.00
00°0T-

@ retrolina - PE
‘ Ponto de coleta em Casa Nova - BA
| Dunas de Xique-Xique
[1 Dunas de Casa Nova

Ecorregido Dunas do S&do Francisco
[ Caatinga

-11.00
00°TT-

-12.00
00CT-

-43.00 ; -42.00 -41.00 Fonte: Map data ©2015 Google

Fonte: CELANTE, G. L., 2021. Elaborado em Qgis.org.
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e Criacdo da coldnia no laboratério: a colénia coletada foi criada em um ninho
artificial que consiste em uma vasilha plastica de 500 ml preenchida até a metade
com gesso branco, no centro da vasilha um copo conico de 10 ml foi preenchido ao
terco com gesso misturado com po6 de carvao, e este copo foi afundado de modo
gue o nivel do gesso no copo coincida com o nivel do gesso na vasilha. Um pedaco
de canudo flexivel foi colocado no fundo do copo, emergindo pelo gesso da vasilha,
de modo que o gesso do copo possa ser umidificado. A parte emergida do canudo é
tampada por um algoddo. Fluon liquido foi aplicado nas paredes exteriores e
interiores do copo para que forme uma camada antiaderente e evite que as formigas
subam. A entrada corresponde a um furo com diadmetro ligeiramente superior a
altura de uma formiga, o furo € feito no copo ao nivel do gesso para que as formigas
possam sair e entrar. A vasilha com o ninho foi inserida dentro de uma bandeja
maior onde as paredes continham uma camada de Fluon. Areia coberta por uma
serrapilheira fina (pequenos pedacos de planta, galhos e folhas etc.) foi colocada no
fundo da bandeja de modo a reproduzir uma serrapilheira natural (Figura 2). A
col6nia foi colocada em um quarto de apartamento no térreo, sem climatizacao e
recebendo a luz natural por uma janela, portanto, submetida ao fotoperiodo natural
da regido e com condi¢cdes de temperatura e de umidade menos flutuantes do que
no ambiente natural. A agua foi fornecida em tubos de ensaio tampados com
algodao hidréfilo e o gesso da vasilha e do copo eram umidificados de vez em
guando. A vasilha foi deixada destampada o que provoca evaporacdo. Os
Zygentoma e os Penicillata sdo as presas naturais dessa espécie, mas apenas
Zygentoma foram fornecidos ad libitum, mais de 100, de todos os tamanhos e
certamente de varias espécies ou taxons (ndo identificados), na area de
forrageamento na bandeja. Os Zygentoma foram coletados na serrapilheira presente
de baixo de plantas da Caatinga no campus de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Vale do S&o Francisco, na zona rural de Petrolina, PE. A alimentacéo
dos Zygentoma consistiu em pedacos de papel manteiga espalhados na bandeja,

em cima da serrapilheira.
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Figura 2- Ninho artificial da col6nia de Thaumatomyrmex LMSOO criada, posicionado dentro de uma

bandeja com o fundo de areia e serrapilheira.

Fonte: CELANTE, G. L., 2021.

e Gravacdo em video da coldnia: desde a sua coleta e a sua acomodacédo no
ninho artificial, o ninho contendo a colénia foi flmado em fotoperiodos aleatérios,
durante a noite e/ou o dia. O material utilizado para as gravagdes video € composto
de uma camera Nikon 5600 com lente Nikon AF-S VR Micro-NIKKOR 105mm f/2.8G
- lente ED IF, um flash anel de luz Capserver RF-550D macro led com um filtro
vermelho (um comprimento de onda que deve corresponder ao escuro para as
formigas), um tripé Manfrotto compact action, cartdes de meméria SD SDXC
Extreme Pro 64GB 95MB/s UHS 3 C 10 ou SDXC |, 1, 10, 128GB, 120MB/s, uma
fonte para camera Nikon 5600 modelo EN-EL14-Eh-5a Ep-5a, e uma placa de
captura Avermedia c875. Devido ao uso de uma fonte de luz vermelha, os
parametros de gravacdo foram em escalas de tons de cinza (figura 3). Foi feito o
upload dos videos na plataforma Youtube, na conta do Laboratério de Mirmecologia
do Sertdo.
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Figura 3- Fotografia do método de gravacgédo video da colbnia.

Fonte: Arquivo do Laboratério de Mirmecologia do Sertdo (2021).

e Estudo do modo de transporte dos Zygentoma para dentro do ninho e de
como eles foram deixados no chéao do ninho: A partir dos videos da col6nia, as
gravacoes noturnas foram analisados, cada vez que uma forrageadora voltava para
o ninho com um Zygentoma foram registrados: a posicdo de transporte do
Zygentoma em relacdo a formiga, a insercdo da mordida na presa, como o
Zygentoma foi depositado no chdo do ninho, o local de deposicdo e o

comportamento da formiga apés depositar a presa.

e Gravacdo video do comportamento de predacdo: os experimentos foram
registrados utilizando as cameras traseiras do smartphone Xiaomi Redmi note 8
PRO (64 Mp + 8 Mp + 2 Mp + 2 Mp), com o flash ativo, porém coberto com papel
para diminuir o calor e a claridade em cima das formigas; o anel de luz de uma lupa
de laboratdrio utilizado para otimizar a qualidade das filmagens era ligado durante as
filmagens de forma que iluminasse o ambiente por inteiro; suporte para segurar o
smartphone; suporte universal com uma garra de laboratério para segurar o suporte

com o celular (figura 4).
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Figura 4- Adaptacéo no suporte para celular para realizar as filmagens de predacéo.

Fonte: Arquivo do Laboratério de Mirmecologia do Sertdo (2021).

e Experimentos de estudo do comportamento de predacdo dos Zygentoma: os
experimentos foram realizados durante a noite de acordo com o pico de atividade de
forrageamento das espécies como sugerem Bovet & Dejean (1989). Além do mais,
observamos que o ritmo de atividade da col6nia fora do ninho permaneceu noturno,
mesmo sendo criada naquelas condi¢cbes artificiais que recriam apenas muito
parcialmente as condi¢cdes naturais. Portanto, as forrageadoras saiam do ninho
apenas ao anoitecer, geralmente depois das 18h30. Antes da realizacdo dos
experimentos, todos os Zygentoma presentes na area de forrageamento foram
retirados com pelo menos vinte e quatro horas de antecedéncia, de maneira que a
colénia tenha acesso aos Zygentoma apenas na arena experimental. Em um
primeiro momento utilizamos a metodologia seguinte que ndo funcionou: ao sair do
ninho e ao entrar na area de forrageamento uma forrageadora era cercada por um
anel de 2,5 cm de diametro interno e 3 cm de altura com Fluon nas paredes internas
para evitar a fuga da formiga e do Zygentoma (figura 5). ApGs alguns minutos para
deixar a formiga explorar os limites da arena e andar de maneira menos rapida, a
gravacao video era iniciada e um ou dois Zygentoma eram introduzidos dentro desta
arena de predacdo. No entanto, este sistema nao funcionou, nenhuma das formigas
atacou ou iniciou uma sequéncia de predacgédo, possivelmente pelo pequeno espaco
para forrageio. Este sistema permitia restringir a area de observacéo e de focalizar a
area filmada para que a formiga possa ser observada a um aumento adequado para

ver seus comportamentos. Além do mais, essa metodologia com material fixo
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facilitava o trabalho do experimentador. Mas, como ela n&o funcionou, foi decidido
aumentar o tamanho da arena para as formigas terem um espaco maior para poder
ter uma area minima para forragear. Utilizamos uma vasilha plastica de 11cm de
diametro (500 ml) no fundo da qual colocamos a areia e um pouco de serrapilheira
presente na area inicial de forrageamento da coldnia (figura 5). A serrapilheira
colocada foi feita de material vegetal bastante fino para que os Zygentoma e as
formigas ndo pudessem se esconder por baixo deles (figura 5). As forrageadoras
eram inseridas nessa arena apo6s suas saidas dos ninhos no periodo da noite. Uma
vez que a formiga se habituava com o ambiente a gravagao era iniciada, com
duracdo de aproximadamente 20 minutos por experimento. O comportamento de
predacdo do Zygentoma por forrageadoras de Thaumatomyrmex LMSO00 foi
estudado nas duas situac¢des seguintes: (i) encontro fortuito da forrageadora com um
Zygentoma vivo/ativo; (ii) encontro fortuito com um Zygentoma inerte porque
anestesiado (ou morto) apos ter sido colocado alguns minutos no congelador,
replicando o procedimento de Dejean para Strumigenys serrula (1985). Os
Zygentoma vivos ou anestesiados eram introduzidos dentro da arena experimental
depois das forrageadoras. Com essa metodologia, o experimentador tinha que
seguir as formigas na arena com o celular (movimentando o conjunto
celular/suporte/pinca/suporte universal) e focalizar, dando zoom pela camera do
celular ou aproximando o celular da formiga (abaixando a pinca de trés dedos no
suporte universal), quando a formiga estava observada iniciando uma sequéncia de
predacédo. A gravacao video era encerrada quando a formiga estava transportando o
Zygentoma ou depois de 20 minutos caso a formiga ndo tenha conseguido detectar
ou capturar um Zygentoma. Essa metodologia, mais trabalhosa, permitiu a
observacédo do comportamento de predacdo. O experimento (i) foi realizado durante
24 noites consecutivas, com varias repeticbes por noite a depender da frequéncia de
saidas para forrageio, totalizando mais ou menos 150 horas de gravacao video. No
inicio dos experimentos, a colbnia era composta de 11 fémeas, duas pupas, duas
larvas e oito ovos. As fémeas de Thaumatomyrmex sdo vorazes e as larvas
imploram também por alimento. Para incentivar o forrageio atrds de comida, a
col6nia foi deixada dois dias sem comer e sem Zygentoma dentro do ninho antes
dos experimentos. Enquanto durante o experimento (i), elas foram autorizadas a

levar para 0 ninho e comer Zygentoma a cada dois dias de experimento. O
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experimento (ii) foi realizado e gravado (ap6s o experimento i ), ao longo de quatro
noites, 0 encontro ocorreu entre as forrageadoras e trés Zygentoma anestesiados

pelo frio, enquanto a colbnia estava em um periodo de jejum de dois dias.

Figura 5- Arenas de utilizadas para filmagens dos comportamentos predatérios. 5-a Arena inicial
onde nao houve sucesso de predacao (2,5 cm de diametro); 5-b. Arena onde os experimentos foram
conduzidos com sucesso (11 cm de diametro)

Fonte: Arquivo do Laboratério de Mirmecologia do Sertdo (2021).
e Um etograma foi elaborado a partir dos videos para ter a gama dos
comportamentos da formiga cacando e do Zygentoma. Os comportamentos foram
codificados no software BORIS (Behavioral Observation Research Interactive
Software Windows v7.12.2 - FRIARD & GAMBA, 2016). Os videos foram passados e
analisados no BORIS que forneceu os fluxogramas das sequéncias de predacéo.

e A comparacdo do comportamento de predacdo de Zygentoma por
Thaumatomyrmex LMS00 com o que € conhecido nas outras espécies do género
Thaumatomyrmex, bem como em outras espécies de formigas para o qual este tipo

de estudo foi realizado, foi feita a partir da revisao de literatura sobre o assunto.
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4. Resultados e discusséo

4.1. Quantidade de dados analisados

Durante os 24 dias consecutivos de observacdes e gravacfes noturnas, sete
sequéncias de predacdo bem-sucedidas foram registradas, i.e. a forrageadora
conseguiu neutralizar um Zygentoma vivo e o transportou em dire¢cao ao ninho. E de
maneira aleatoria, durante a triagem das 150 horas de gravacao, 127 observacoes
de uma formiga explorando a arena foram analisadas para chegar ao nimero de 100
deteccdo de um Zygentoma por uma forrageadora de Thaumatomyrmex LMSO0O,
incluindo os sete sucessos de predacgéo. Portanto, em 27 casos, a formiga apesar de
caminhar pela arena, ndo chegou a detectar nenhum Zygentoma até o fim dos 20
minutos de gravacdo. Trinta-e-seis videos de encontros forrageadoras-Zygentoma,
totalizando 2h40min, considerados Uteis para a observacdo e analise do
comportamento de predacéo, foram carregados na conta Youtube do Laboratério de
Mirmecologia do Sertdo e colocados em uma playlist dedicada. Além dos videos das

trés sequéncias de predacéo de Zygentoma anestesiados pelo frio (experimento (ii)).

4.2. Etograma da predacao de Zygentoma por Thaumatomyrmex LMS00

Dezesseis comportamentos foram identificados na composicdo da sequéncia
de predacdo do Zygentoma (vivo ou anestesiado) por uma forrageadora de
Thaumatomyrmex LMS00. Os comportamentos sdo tanto da formiga quanto do
Zygentoma. Dividimos os comportamentos em dois tipos: “state event” para
comportamentos continuos e “point event” para comportamentos pontuais e eles
foram cadastrados em um projeto no software BORIS. Os comportamentos sao
listados e descritos a seguir, quando nao € especificado “do Zygentoma”, o

comportamento é da formiga.

Explorar
Quando a formiga caminha pela arena e ao mesmo tempo move a cabeca e as
antenas em varias direcdes, e regularmente marca uma pausa em um local que ela

explora mais minuciosamente com as antenas.

Detectar
Marca a deteccdo de uma possivel presa pela formiga. A deteccédo é representada

por varios comportamentos, sempre direcionados a um Zygentoma que esta na
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arena, imovel ou caminhando e que pode estar mais ou menos distante da formiga:
pode ser a mudanca brusca de dire¢do da formiga, o seu caminhar mais rapido, ou a
formiga direciona suas antenas para um Zygentoma, como em casos que a formiga
esta parada ou em uma direcéo ja parecida com a rota seguida pelo Zygentoma. E a
partir deste comportamento que o inicio de cada sequéncia de predacao foi definido
e analisado. As formigas foram observadas forrageando em um total de 127 vezes e
em 100 casos a formiga teve este comportamento de deteccdo de um Zygentoma. A
distancia de deteccdo nao foi registrada, mesmo assim, para uma mesma distancia
entre a formiga e o Zygentoma, a formiga vai detecta-lo ou ndo. As vezes a formiga
pode passar bem perto de um Zygentoma, ou vice-versa, sem ela ter nenhum

comportamento que indique que ela sentiu a sua presenca.

Aproximacéao/orientacao (figura 6-a)

O comportamento anterior ao comportamento de aproximagao é necessariamente o
reconhecimento do Zygentoma como presa. Uma vez detectado, a formiga se
aproxima do Zygentoma caminhando na sua direcdo, por muitas vezes a um ritmo
mais lento, buscando sempre se aproximar por tras ou pela lateral do Zygentoma,
salvo em casos que a formiga tem um encontro direto e inesperado com a presa.
Uma vez do lado do Zygentoma, o comportamento de orientacdo corresponde ao
movimento das antenas e/ou da cabeca em direcdo ao Zygentoma, por vezes a
formiga chega a toca-lo com as antenas, enquanto a formiga pode também
reorientar o seu corpo todo, se colocando em outra posicdo em relacdo ao
Zygentoma do que quando chegou por perto dele, se preparando para o ataque.
Nesta fase, a formiga que tinha as mandibulas fechadas durante a exploracéo, pode
abrir suas mandibulas cuja mordida permitira a captura do Zygentoma, caso este

nao tenha fugido ou se defendido.

Fuga do Zygentoma

Sentindo a aproximacédo da formiga, o Zygentoma fugiu dela em direc&o oposta.

Perseguir
A formigas perseguem o Zygentoma em ritmo acelerado, ela corre atras dele apés

uma fuga dele.

Defesa do Zygentoma
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Quando a formiga esta proxima ao Zygentoma, se aproximando dele, entrando em
contato ou tentando mordé-lo, o Zygentoma pode se virar bruscamente e dar um

golpe com a parte posterior do abdéomen que possui trés filamentos caudais.

Fuga

A formiga, para o que estava fazendo e corre bruscamente.

Abrir mandibulas (figura 6-b)

Geralmente ap6s a fase de aproximacdo do Zygentoma, a formiga abre as
mandibulas como preparacao para morder a presa. Observamos a formiga fugir com
mandibulas ainda abertas ou se aproximar um pouco mais do Zygentoma de
maneira cautelosa, também foi observado a formiga simplesmente fechando as

mandibulas e desistindo da predacéao.

Fechar mandibulas

Apés a formiga abrir suas mandibulas, podemos ter em seguida, a formiga
mordendo o Zygentoma seguido de fuga ou defesa do Zygentoma. Mas ha também
ha a situacdo na qual a formiga, apesar de ter detectado o Zygentoma e ter se
aproximado dele, fecha suas mandibulas e volta a explorar ou foge. Nestes dois
casos, o comportamento de fechar as mandibulas foi registrado porque ele

aconteceu logo antes deles.

Morder

Apés a abertura das mandibulas a formiga pode aplicar um golpe em direcdo ao
Zygentoma fechando rapidamente suas mandibulas para tentar captura-lo. A formiga
pode ou ndo conseguir agarrar o corpo do Zygentoma com suas mandibulas. A
depender da distancia a qual se encontra o Zygentoma, é possivel notar um

pequeno salto da formiga em sua direcao.

Segurar com as mandibulas (figura 6-c)

Uma vez que a formiga mordeu o Zygentoma, ela mantém firme a mordida e o
segura para ele ndo escapar até o veneno fazer seu efeito caso ela tenha
conseguido ferroar o Zygentoma.

Ferroar (figura 6-d)

A formiga curva seu abdémen com o ferrdo exposto pica o Zygentoma, geralmente
na parte ventral do abdémen ou do térax, inoculando o seu veneno para paralisar o

Zygentoma. Cada ferroada foi contabilizada individualmente, véarias delas podendo
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ser necessarias em um mesmo ataque, até que a presa pare de lutar e fique
paralisada.

Figura 6- Imagens da alguns comportamentos da sequéncia de predacdo de Zygentoma por
cacadoras de Thaumatomyrmex LMSQ00. 6-a aproximacgao/orientacéo, direcionamento das antenas da
formiga para o Zygentoma; 6-b abertura das mandibulas como preparacao ao ataque; 6-c Zygentoma

preso entre as mandibulas, logo apés o ataque; 6-d ferroada no Zygentoma; 6-e finalizacao da
manipulacé@o da presa para o transporte; 6-f transporte do Zygentoma.

6-b

Fonte: O autor
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Manipulacdo da presa (figura 6-e)

Uma vez o Zygentoma neutralizado e inerte, a formiga usa suas mandibulas, suas
pernas anteriores e suas antenas para manipular o Zygentoma e coloca-lo na
posicao na qual ele serd pego pelas mandibulas para ser transportado. Geralmente
0 Zygentoma € colocado em posicéo dorsal, a formiga se posiciona de frente para o
Zygentoma (cabeca e cabeca), deixando apenas sua cabeca ultrapassar a cabeca
do Zygentoma e o morde atrds da cabeca ou do pronoto, mantém firme e o agarra
com as mandibulas, levantando o Zygentoma o jogando para cima do seu corpo
antes de caminhar em dire¢&o ao ninho.

Transporte da presa (figura 6-f)
O Zygentoma é transportado sempre por cima da formiga, com o corpo entre as
antenas da formiga que o mantém firme nas suas mandibulas. Ha algumas

variacdes na posi¢cao do Zygentoma.

Ficar imovel
A formiga pode ficar parada durante o forrageamento, geralmente proximo de um

objeto da serrapilheira.

Autolimpeza

A formiga limpa parte do seu corpo com suas pernas e suas pecas bucais.

4.3. Descricao e analise dos fluxogramas de sequéncias do comportamento

de predacéo de Zygentoma por Thaumatomyrmex LMS00

Quatro fluxogramas representando as sequéncias de forrageio com
comportamento de predacéo de Zygentoma por forrageadoras de Thaumatomyrmex
LMSO00 foram elaborados diretamente pelo software BORIS a partir da andlise dos
videos e do registro dos dados no programa (figuras 7 — 10). Os fluxogramas mais
gerais das figuras 7 e 8, sdo mais complexos daqueles obtidos nos estudos de
Dejean, com espécies de Strumigenys, Odontomachus ou Psalidomyrmex (DEJEAN,
1985; DEJEAN & BASHINGWA, 1985; DEJEAN et al., 1999). Um comportamento
pode levar a varios outros, enquanto tem também varios retornos a um
comportamento anterior (figuras 7 e 8), o que acontece poucas vezes nos estudos
de Dejean, mesmo com um numero similar de comportamentos (DEJEAN, 1985;
DEJEAN & BASHINGWA, 1965).
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A partir dos dados registrados na andlise dos videos, o programa BORIS geriu
também uma tabela informando a quantidade de cada comportamento e a duragéo
média dos comportamentos categorizados como “state event”’ (tabela 1). Cento e
vinte e sete comportamentos exploratérios foram analisados, com duracdo média da
exploracéo de 49,3 segundos, antes de ser interrompida por outro comportamento
como a deteccdo de uma presa (Zygentoma) que foi o mais frequente (84,3% -
figura 7). Isso mostra que as formigas sairam do ninho principalmente para
forragear, ainda que ndo seja a sua Unica atividade ao sair do ninho. Isso é
confirmado pelo comportamento de aproximacéo/orientagdo do Zygentoma, que

representa 90% dos comportamentos realizados depois da deteccao (figura 7).
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Figura 7- Fluxograma compilando 100 sequéncias de forrageio com comportamento de predacdo de Zygentoma por forrageadoras de Thaumatomyrmex
LMSO00. O sentido das setas indica a passagem de um comportamento para outro, enquanto os numeros indicam a relacédo (porcentagem) de passagem de
um comportamento para outros.

Abrir mandibulag

Defesa do Zyzentoma

50

Manipulagiio da presa
750
Transporte da presa

Fonte: O autor. Elaborado no software BORIS.
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Figura 8- Fluxograma compilando oito sequéncias de forrageio com comportamento de predacéo de Zygentoma por forrageadoras de Thaumatomyrmex
LMSO00: sete forrageios cujo final resultou na captura e no transporte de um Zygentoma, e um forrageio cujo final resultou na fuga do Zygentoma apesar
deste ter sido capturado pela formiga em um primeiro momento. O sentido das setas indica a passagem de um comportamento para outro, enquanto 0s

nameros indicam a relacdo (porcentagem) de passagem de um comportamento para outros.
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A aproximacao/orientacdo tem duracdo média de 4,16 segundos (tabela 1),
sendo semelhante ao obtido por Dejean (1985) com Strumigenys emarginata Mayr,
1901 para o comportamento equivalente ele observou na maioria dos casos 1 a 10
segundos de duracdo. No caso de presas com tamanhos maiores ou iguais a
formiga, pode haver alteragbes neste comportamento de aproximagado com “cautela”
ou “hesitacado” da formiga e menor frequéncia dos ataques, como em Strumigenys
serrula Santschi, 1910 (DEJEAN, 1985).

A fase de aproximacao/orientacdo se caracteriza também por uma preparagao
do ataque a presa, como é também o caso nas Strumigenys e Odontomachus por
exemplo (DEJEAN 1985; DEJEAN & BASHINGWA, 1985). As forrageadoras de
Thaumatomyrmex LMSO00 se preparam se posicionando melhor em relagéo ao corpo
do Zygentoma e abre suas mandibulas lentamente, como se fosse para nao
afugentar o Zygentoma. No entanto, apenas 27 das 100 deteccOes de Zygentoma
foram seguidas do ataque na presa (comportamento “morder”) (tabela 1 — figura 7),
e em apenas oito casos a formigas conseguiu fechar suas mandibulas em uma parte
do corpo do Zygentoma (tabela 1 — figuras 7 e 8). Sendo que em uma destas, o
Zygentoma conseguiu fugir (figura 8). Portanto, a taxa de sucesso de predacéo e
transporte do Zygentoma neste estudo é de apenas 7% considerando a deteccao
como ponto de partida da sequéncia de predacdo. No total, os Zygentoma fugiram
em 72 casos (tabela 1), principalmente nas fases “aproximagao/orientacao” e
“morder” (figuras 7 e 8). Em poucos casos a formiga perseguiu o Zygentoma e em
nenhum deles ela conseguiu alcanca-lo (figuras 7 e 8). Podemos também destacar
um comportamento considerado de defesa ativa do Zygentoma que, quando a
formiga esta proxima dele, vai dar uma volta brusca e a golpea com a parte terminal
do seu abdémen que tem trés longos filamentos caudais. Provocando a desisténcia
da formiga, que volta a explorar a arena, ou a fuga da formiga, quando ndo é o
préprio Zygentoma que fugiu (figura 8). A fuga da formiga pode acontecer em outros
casos, sem necessariamente entender a razéo (figura 8).

Com poucos segundos de mandibulas abertas a Thaumatomyrmex LMSO00
ataca rapidamente o Zygentoma dando um pequeno salto e fechando suas
mandibulas com a presa entre elas. Somente apds a garantia de estar com a presa
segura, ela entédo ferroa para inocular seu veneno (figura 7). Durante esse momento

0 Zygentoma tenta fugir, por muitas vezes se debatendo e arrastando a formiga,
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entdo ela repete a ferroada até que o Zygentoma pare de se debater gradualmente,
esta fase dura em média 29,9 segundos (tabela 1). Os Zygentoma atacados tém
geralmente pelo menos o tamanho da formiga e, portanto, o veneno pode demorar a
fazer efeito.

Uma vez o Zygentoma inerte, hd uma fase de manipulacdo da presa, com
movimentos das antenas e das pernas anteriores, para 0 seu transporte (figura 7).
Com uma duracdo média é de 30,5 segundos (tabela 1), esta fase parece essencial
para o transporte adequado do Zygentoma, especialmente pelo seu tamanho em
relacdo aquele da formiga. Neste experimento, a formiga colocou sempre o
Zygentoma em posicado dorsal, enquanto da a volta na presa, ap6s ficar na sua
frente, a formiga segura o Zygentoma com as mandibulas logo apés a sua cabeca
ou apds o seu pronotum.

Em alguns momentos da exploracdo ou da sequéncia de predacédo, a formiga
pode ainda ficar imovel ou fazer autolimpeza (figura 7). A imobilidade da formiga néo

pode ser associada a um tipo de caca de espreita.

Tabela 1- Contabilizacéo das ocorréncias dos comportamentos, automaticamente gerada pelo
software BORIS. Em cinza claro séo os “state event” (comportamentos continuos) e em branco séo
0s “point event” (comportamentos pontuais), sem duragao, anotados “NA”.

Comportamentos TOtz’ill dg Dgrggéo Desvio pad~réo
ocorréncias media (s) da duragéo
Explorar 127 49,3 49,7
Detectar 100 NA NA
Aproximacao/orienta¢éo 90 4,16 4,2
Abrir mandibulas 43 NA NA
Fuga do Zygentoma 72 NA NA
Perseguir 8 7.8 3,4
Defesa do Zygentoma 6 NA NA
Morder 27 NA NA
Segurar com as 28 299 63.3
mandibulas
Ferroar 16 NA NA
Manipulagéo da presa 7 30,5 43,1
Transporte da presa 7 151.9 176,1
Fechar mandibulas 3 NA NA
Ficar imovel 16 57.49 90
Autolimpeza 11 18.4 15,3
Fuga 11 4.4 2,2

Fonte: O autor. Elaborado no software BORIS.
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Figura 9- Fluxograma compilando as sete sequéncias bem-sucedidas do comportamento de
predacdo de Zygentoma por forrageadoras de Thaumatomyrmex LMS00, da deteccdo do Zygentoma
até o seu transporte. O sentido das setas indica a passagem de um comportamento para outro,
enquanto os numeros indicam a relacao (porcentagem) de passagem de um comportamento para
outros.

Transporte da presa

Fonte: O autor. Elaborado no software BORIS.
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Figura 10- Fluxograma compilando as trés sequéncias de forrageio com comportamento de predacao
de Zygentoma por forrageadoras de Thaumatomyrmex LMSO00, os Zygentoma tendo sido
anestesiados por refrigeracdo. O sentido das setas indica a passagem de um comportamento para
outro, enquanto os nimeros indicam a relacédo (porcentagem) de passagem de um comportamento

para outros.

.000

.000

Sezurar com as mandibulas

Aproxumacao/orentacio

Fonte: O autor. Elaborado no software BORIS.
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O fluxograma da figura 9 compila, unicamente, as sete sequéncias bem-
sucedidas do comportamento de predacdo de Zygentoma vivo (ativo ou imovel) por
forrageadoras de Thaumatomyrmex LMSO00, da deteccao do Zygentoma até o seu
transporte. A sequéncia predatoria observada é de forma geral semelhante a outras
sequéncias menos detalhadas ja descritas para formigas do género (BRANDAO,
1991; JAHYNY, 2010; RABELING et al., 2012), assim como a Ponerinae
Odontomachus troglodites (DEJEAN & BASHNGWA, 1985).

Enquanto o fluxograma da figura 10 compila, unicamente, as trés sequéncias
de forrageio com comportamento de predacdo de Zygentoma anestesiados por
refrigeracdo. A presenca do comportamento de autolimpeza da formiga no caso de
sequéncias de predacdo de Zygentoma anestesiado por refrigeracdo, deixa a pensar
gue ha diferenca com a sequéncia de predacdo de Zygentoma vivos, mas se
fizermos abstracdo deste comportamento, cuja importancia ndo é analisavel a partir
destes dados, as sequéncias sdo as mesmas, incluindo o ato de ferroar um
Zygentoma, mesmo este estando anestesiado pelo frio (figura 9 e 10 — tabela 2).
Podemos fazer o paralelo especialmente com as sequéncias de predacdo de um
Zygentoma vivo, mas imovel (figura 9 e 10 — tabela 2). Assim como em Strumigenys
serrula e Odontomachus troglodytes notamos uma maior antenacdo por parte da
Thaumatomyrmex ao encontrar uma presa anestesiada (DEJEAN, 1983; DEJEAN &
BASHINGWA, 1985). Por vezes ela se aproximava do Zygentoma e depois voltava a
explorar (figura 9). Apesar de uma antenacdo mais duradoura, ela ndo foi capaz de
detectar a presa que ja estd morta ou inerte visando poupar energia com uma
abordagem menos agressiva.

Entretanto, as cacadoras de Odontomachus troglodytes, Strumigenys
emarginata e Strumigenys serrula de colbnias alimentadas normalmente, quando
encontram uma presa anestesiada por CO2, ndo apresentam comportamento de
ferroada, ao contrario das cacadoras de Strumigenys serrula cuja coldnia ficou
esfomeada (DEJEAN, 1985, 1987; DEJEAN & BASHINGWA, 1985). A coldnia de
Thaumatomyrmex LMSO00 foi deixada sem presa varios dias para tentar criar um
incentivo a caca que nao estava acontecendo. Pelo estudo de Dejean (1987) com
uma espécie de Strumigenys, isso pode ter influenciado o comportamento das
cacadoras e o experimento deverd ser reconduzido com uma coldnia alimentada

normalmente para poder descartar este viés.
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Em um dos videos de gravacdo noturna da colbénia no laboratorio, uma
forrageadora voltou para o ninho com a metade do corpo de um Zygentoma (cabeca,
torax e metade do abdémen) o que pode indicar um possivel comportamento de

necrofagia que valida a realizacéo de experimentos com Zygentoma mortos.

Tabela 2- Analise do comportamento predatorio para diferentes situacdes de sucesso.

Comporiamentos | »/05rone sesesiade | oo | o s
Detectar + + +
Aproximacéao/orientacéo + + +
Abrir mandibulas + + +
Morder + + +
e : : :
Ferroar + + .
Manipulagdo da presa + + +
Transporte da presa
Autolimpeza + = -
Ndmero de observagdes (3de 3) (4de7) (3de7)

Fonte: O autor.
4.4. Taxa de sucesso na predacdo de Zygentoma por cacadora de

Thaumatomyrmex LMS00

Para a colbnia criada no laboratorio, em 42 noites de gravacédo da colbnia, 48
voltas ao ninho com um Zygentoma foram observadas. No maximo, trés Zygentoma
foram levados para o ninho em uma noite. Geralmente a col6nia consegue pegar
apenas um Zygentoma por noite apesar de ter até nove das 12 formigas da coldnia
fora do ninho. Nao foi incomum noites onde ndo houve nenhum Zygentoma trazido
ao ninho, mas na noite seguinte houve pelo menos um ou mais sucessos, podendo
haver algum fator de determinacdo em obtencédo de alimento como a fome. Para o
experimento de predacdo de Zygentoma vivos, a taxa de sucesso foi de 7%,
contando a partir da sua deteccdo. Isso corrobora os dados obtidos in situ: dois
ninhos de Thaumatomyrmex LMSO00 foram observados nas paleodunas de Casa
Nova, um duas noites e 0 outro apenas uma, as saidas e as voltas para o0 ninho
foram registradas (ANDRADE, 2021). Apenas 2 a 3% das saidas do ninho foi de
forrageadoras com um Zygentoma e nenhuma outra presa foi levada para o ninho,
mas as forrageadoras tinham uma coisa nao identificada nas mandibulas em 7 a
18% das voltas, sem certeza de que eram alimentos (ANDRADE, 2021). As 20



34

forrageadoras de um dos ninhos levaram apenas trés Zygentoma para o ninho por
noite (ANDRADE, 2021). Mesmo que todas as formigas ndo saiam para forragear a
procura de alimento, este nimero é muito baixo. No entanto, mesmo com um
namero baixo de presas levadas para o ninho, a coldnia criada no laboratério se
desenvolveu bem e teve um aumento do nimero de membros compondo a col6nia.
O tamanho dos Zygentoma levados para o ninho, geralmente do tamanho da
formiga, parece poder satisfazer as necessidades dessas microcolonias.

Quando comparada com outros estudos de predagcdo temos um numero de
sucessos muito baixo, apenas 7% das intencdes de predacgao resultaram em captura
e transporte da presa para o ninho, enquanto as espécies Strumigenys emarginata,
Strumigenys serrula, Odontomachus troglodites e Psalidomyrmex procerus
obtiveram taxa de sucesso entre 90% e 99,9% de suas tentativas de predacao
(DEJEAN, 1983; DEJEAN 1985; DEJEAN & BASHINGWA, 1985; DEJEAN et al.,
1999). No laboratério, Thaumatomyrmex LMSO00 predou também Penicillata e ndo
parece ter as mesmas dificuldades para fazer isso do que com os Zygentoma.
Quando quase 50 Penicillata foram colocados por inadverténcia na area de

forrageamento da colbnia, em poucos tempos todos foram encontrados no ninho.

4.5. Analise do transporte dos Zygentoma pelas Thaumatomyrmex LMS00

As cacadoras da colénia criada em laboratério de Thaumatomyrmex LMS00
levaram para o ninho na maior parte das observacdes Zygentoma de tamanho igual
OuU um pouco maior ao tamanho delas (tabela 3), sendo que na area de
forrageamento havia Zygentoma de todos os tamanhos. Durante a sequéncia de
predacdo do Zygentoma, uma vez que ele foi paralisado, h4 uma preparacéo ao seu
transporte (figura 6 — 9), portanto trata-se de uma fase importante e necessaria. Se o
Zygentoma pudesse ser transportado de qualquer forma, a formiga néo teria este
comportamento de orientacdo do corpo do Zygentoma para o0 seu transporte. Em
decorréncia deste comportamento, ha uma preferéncia da formiga para o transporte
do Zygentoma em uma certa posi¢do. Para o seu transporte, as cacadoras de
Thaumatomyrmex LMSO00 agarram o Zygentoma preferencialmente na sua face
ventral com a mordida atras de sua cabeca ou do pronoto, a cabeca da formiga e do
Zygentoma estando em dire¢des opostas, o Zygentoma fica levantado por cima da
cabeca da formiga e o seu corpo fica geralmente deitado em cima da formiga, a

parte ventral encostando no dorso da formiga (as vezes mais ereto, em frente a
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formiga) (tabela 3). H4 uma relacdo evidente entre a posicdo da mordida e a posicao
do Zygentoma levantado. Da mesma forma, ha uma relacdo evidente entre a
posicao de transporte e a posicao de depdsito do Zygentoma no chdo do ninho. Um
Zygentoma transportado deitado em cima da formiga, a parte ventral encostando no
dorso da formiga, quando ela vai deixa-lo, ela vai fazer passar o Zygentoma por
cima da sua cabeca, pela frente, o contrario do que ela fez quando ela o0 manipulou

para o seu transporte, e ele vai, portanto, ficar em posicéo ventral no chao.

Tabela 3- Quantidade de observacgdes (em porcentagem) para cada parédmetro registrado para as 48
voltas para o ninho com um Zygentoma nas gravagdes videos da coldnia criada no laboratério.

CalrlEies NUmero de observacdes (%)

analisada

Local da pega das

85% mordida na face

11% mordida

2% mordida

. . na face dorsal, 2% mordida na parte
mandibulas no ventral, apds a cabeca . :
apos a cabeca na lateral posterior
Zygentoma / pronotum R
/ pronotum (abdbmen)
85% deitado em cima 11% deitado
. da formiga, a parte (as vezes mais
Posicéo do .
ventral encostando no | ereto) em cima | 4 % de lado,
Zygentoma durante o : N ) .
transporte dorso da formiga (as | daformiga, de | posicao lateral

vezes mais ereto, em

barriga para

frente a formiga) cima
= o~ 0,
Posicdo de deposicao 79% em posicio 17% em 4/o_ em
do Zygentoma dentro S posicao
. dorsal posicéo lateral
do ninho ventral
0,
VEIMENO ¢ 17% tamanho bem 39,5% 39,5% 4 % tamanho
Zygentoma em tamanho um

relacdo a formiga

superior

pouco superior

tamanho igual

inferior

Local de deposicao da

44% entre as outras

21% préximo

19% logo apos
a entrada do

14% no meio

presa dentro do ninho formigas aos imaturos ninho do ninho
Comportamento da
0 i 0 i
fqrrageadorq I~ogo 77% fez autolimpeza 17_A: foi se 6% saiu i
apos a deposicao do alimentar novamente

Zygentoma

Fonte: O autor.

Exatamente os mesmos comportamentos de tratamento da presa e de
transporte sdo observados em espécies de Thaumatomyrmex que predam
Penicillata (JAHYNY, 2010). Os Penicillata tém também uma forma alongada, por
sua vez tubular, e os Penicillata cacados sdo geralmente do mesmo tamanho ou de
um tamanho um pouco inferior aquela da formiga (JAHYNY, 2010). Este tipo de
transporte se encontra também em uma nova espécie do género Platythyrea das
paleodunas do complexo de Xique-Xique (figura 1), quando ela transporta adultos de
Embioptera (Insecta) cujo corpo é também alongado (comunicacdo pessoal

JAHYNY, 2021). Esta espécie tem como as Thaumatomyrmex os lobos frontais
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muito espacgados, deixando o Embioptera passar entre as antenas. Em um estudo
do modo de transporte, algumas formigas carregam uma presa pesada a arrastando
(SUDD, 1965). Enquanto todas as espécies de “formigas de corregao” (“army ants”
sensu FRANKS, 1985) carregam as presas por baixo do seu corpo (FRANKS, 1985)
e parece ser também o caso para as espeécies do género Leptogenys Roger, 1861
guando carregam seus proprios imaturos ou presas. As operarias destas espécies,
ou pelo menos uma das castas de operarias polimorficas de “formigas de corregéo”,
tém as pernas desproporcionadamente compridas (FRANKS, 1985). A forma das
presas pode limitar a eficiéncia de carregamento e a velocidade de transporte, além
de haver outras limitagdes pelas interagbes entre a presa e o substrato, o que pode
impulsionaram a evolucdo de uma casta de transporte especifica em algumas
espécies de formigas (POWELL & FRANKS, 2005). No caso das Thaumatomyrmex,
com a sua morfologia e a forma de suas presas, 0 modo de transporte “por cima da
formiga” é possivelmente a forma mais eficiente para transportar presas de tamanho
grande, como o0 caso dos Zygentoma ou com tricomas que podem atrapalhar o
transporte, como nos Penicillata.

Em relacdo ao local de deposicdo do Zygentoma dentro do ninho, ele foi
geralmente deixado perto das formigas e uma vez que a cacadora depositou o
Zygentoma, ela geralmente fez logo uma autolimpeza (tabela 3). E um
comportamento comum das formigas que voltam para o ninho, provavelmente para

limpar seu corpo de eventuais patdégenos.

4.6. ComparacfGes com outras espécies do género

Esta espécie ainda ndo descrita de Thaumatomyrmex, assim como as demais
espécies do género tem seu comportamento predatério baseados em: encontrar,
ferroar, transportar e devorar sua presa (BRANDAO, 1991; JAHYNY, 2010;
RABELING et al., 2012), sendo uma formiga especializada na predacdo de
Zygentoma. Em Thaumatomyrmex LMSO00 o comportamento de manipulacdo da
presa para o transporte, que conta com rapidos movimentos das pernas dianteiras e
antenas, semelhante a depilacdo de Penicillata ja descrito para o género assim
como a insercdo da mordida para agarrar e transportar a presa, de forma que a
formiga joga o Zygentoma por cima de suas costas (JAHYNY, 2010).

O transporte da presa nas Thaumatomyrmex € um comportamento bem

delicado e evidenciado na morfologia do género, como o espacamento dos lobos
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frontais (figuras 11 e 12) para que a presa seja acomodada por cima da cabeca
entre as antenas (JAHYNY, 2010). A forma de transporte é a mesma tanto para
Penicillata quanto para Zygentoma.

A principal diferenga na predagdo entre Thaumatomyrmex LMS00 e as
demais espécies do género, para as quais parte da biologia € conhecida, é a
predacdo do Zygentoma, que é uma presa maior que os Penicillata, e tem o corpo
comprido enrijecido pelas escamas e com formato achatado, enquanto os Penicillata
ttm um corpo muito mole e cilindrico. Observando as diferencas entre as
mandibulas das espécies de Thaumatomyrmex, especialmente do grupo Mutilatus,
Thaumatomyrmex LMS00 tem mandibulas com apenas trés dentes (quatro em
Thaumatomyrmex mutilatus e Thaumatomyrmex contumax) com os dentes dois e
trés mais curtos do que nas outras espécies, dando a impressdo de uma mandibula
mais robusta (figuras 11 e 12 - CELANTE et al. 2019).

Figura 11- Fotografias da cabeca em vista frontal de espécies do género Thaumatomyrmex.
11-a. holétipo de Thaumatomyrmex mutilatus. 11-b. holétipo de Thaumatomyrmex contumax. 11-c.
Thaumatomyrmex LMSO00.

Fonte: Arquivo do laboratério de Mirmecologia do Sertdo (2020).

Figura 12- Fotografias com vista detalhada das mandibulas. 12-a Thaumatomyrmex contumax; 12-b
Thaumatomyrmex LMSO00.

Fonte: Arquivo do laboratério de Mirmecologia do Sertdo (2020).
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Conclusao

Este estudo detalhando o comportamento de predacdo de uma espécie de
formigas, retoma os trabalhos efetuados pelo mirmecélogo e naturalista francés
Alain Dejean a partir do final dos anos 1970. Apesar de ser importante para entender
melhor a biologia e a morfologia de uma espécie de formigas, curiosamente, ndo é
um tipo de estudo comum para as formigas e encontramos apenas artigos cujo A.

Dejean era um dos autores.

O fluxograma das sequéncias completas de predacdo obtidos parece mais
complexo e mais dificil de entender do que aqueles nos estudos realizados por A.
Dejean em outras espécies de formigas. Isso pode se dar por uma analise diferente
ou mais minuciosa dos comportamentos envolvidos. No entanto, se formos
considerar apenas as sequéncias de predacdo que levaram ao ataque bem-
sucedido do Zygentoma, encontramos fluxogramas muito mais simples e
semelhantes aqueles nos estudos de A. Dejean sobre outras espécies de formigas,
s6 que Thaumatomyrmex LMSO00 teve apenas 7% de sucesso de predacdo de

Zygentoma.

E a primeira formiga observada a cacar Zygentoma vivos (ANDRADE 2021).
Apesar da falta de estudo sobre a historia natural e regime alimentar da maioria das
espécies de formigas, este tipo de presa ndo deve ser comum nas formigas. Os
Zygentoma sdo muito rapidos, potencialmente com uma cuticula de escamas
escorregadia, podem se defender e detectar um predador a mais de um centimetro
de distancia. Apesar da taxa de predacdo de Zygentoma por Thaumatomyrmex
LMSO0O0 ser baixa, isso ndo parece impedir o bom desenvolvimento das coldnias que
sdo até mais populosas do que nas outras espécies de Thaumatomyrmex que se
alimentam de Penicillata (JAYNY, 2010; ANDRADE, 2021). A predacdo de
Zygentoma € certamente uma apomorfia no género e provavelmente um

autapomorfia de Thaumatomyrmex LMSO0O0.

Thaumatomyrmex LMS00 das paleodunas de Casa Nova preda também
Penicillata no laboratério e ha tricomas de Penicillata na entrada dos ninhos
(ANDRADE, 2021). E dificil predar Zygentoma e Thaumatomyrmex LMS00 preda

mais facilmente Penicillata, porém, nenhum foi observado levado para 0s ninhos
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durante as duas noites de observacdes. A hipétese que levantamos para a
ampliagcdo do regime alimentar dessa espécie de Thaumatomyrmex com a predacao
dos Zygentoma, é a baixa ocorréncia de Penicillata na serrapilheira das paleodunas
de Casa Nova. Para confirmar esta hip6tese é necessaria uma analise detalhada da
serrapilheira das dunas de Casa Nova (complexo de dunas de Casa Nova — figura
1), assim como nas dunas de Pildo Arcado (Bahia — complexo de dunas de Xique-
Xique — figura 1), onde foram encontradas forrageadoras de Thaumatomyrmex
contumax, com finalidade de avaliar e quantificar as potenciais presas disponiveis
em cada habitat natural. O regime alimentar de Thaumatomyrmex contumax devera

ser também estudado.

Thaumatomyrmex contumax e Thaumatomyrmex LMS00 s&o préximas
morfologicamente, se diferenciando principalmente pela forma das mandibulas e da
cabeca (CELANTE et al. em prep.). Isto levanta a questdo da relacdo que existe
entre a morfologia peculiar de Thaumatomyrmex LMSO0 e a predacdo de
Zygentoma. Para responder a esta pergunta, o estudo detalhado das mandibulas e
da morfologia interna da cabeca (insercdo dos musculos etc.) por microtomografia
3D junto ao estudo detalhado do comportamento de predacéo de varias espécies de

Thaumatomyrmex, € necessario.

Enquanto o modo especifico de transporte do Zygentoma ou do Penicillata
pelas espécies de Thaumatomyrmex, e modo especifico equivalente de transporte
de Embioptera por Platythyrea sp., poderiam indicar um modo eficiente de transporte

de material com a forma destas presas.

Este estudo iniciou a segunda fase de exploracdo da histéria natural e da
biologia de uma nova espécie de formiga que esta sendo descrita, e ja abriu para

outras perguntas interessantes.
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ANEXOS

Anexo 1

Lista atualizada das espécies de formigas cuja predacao é especializada em um tipo restrito de
animal Atualizacdo dos predadores especializados entre as formigas. * Apud. presentes na tabela 15-

1 de Hoélldobler & Wilson (1990).

Espécie Distribuicéo Presa Fonte

Subfamilia Amblyoponinae

Mystrium camillae Emery, Regiéo Indo- Grandes centopeias Larabee, Smith & Suarez
1889 australiana (chilopoda) (2018)
. L . Hélldobler, B., Engel, H.,
Onychomyrmex spp Austrélia Centopéias (Chilopoda) Taylor, R. W. (1982)*
Campodeidae;
Prionopelta amabilis México e (Geo %ﬁirgggf?; uns Hélldobler & Wilson
Borgmeier, 1949 Ameérica Central ph 9 (1986a)*
artrépodes (ndo
prioritarios)
Stigmatomma pallipes América do (Geo %?l?égg(;'ﬁaw as Haskins (1928), Wheeler
(Haldeman, 1844) Norte P (1936¢), Traniello (1982)*
de besouros
Stigmatomma pluto . .
- . Centopeias Gotwald & Levieux
(Gotwald & Lévieux, Oeste africano (Geophilidae) (1972)*
1972)
. . - Hemolinfas larvais
Stigmatomma silvestril Leste asiatico (canibalismo) e Masuko (1986)
Wheeler, 1928 . .
centopeias (sazonais)
Xymmer muticus Oeste Africano Centopeias Gotwald & Levieux
(Santschi, 1914) (Geophilidae) (1972)*
Subfamilia Apomyrminae
Apomyrma stygia Brown . Centopeias (Chilopoda, L N
etal. 1971 Oeste africano Geophilidae) Lévieux (1983b)

Subfamilia Ponerinae

Campodeidae e
Japygidae (Diplira; e

Belonopelta deletrix México e . . .
Mann, 1922 América Central | CeNtopeias jovens ou Wilson (1955b)
muito pequenas
(Chilopoda)
Centromyrmex feae - . . .
(Emery, 1889) Asia Tropical Cupins (Isoptera) Wheeler (1936c¢)
Centromyrmex sellaris feri . , L .
Mayr, 1896 Africa Tropical Cupins (Isoptera) Lévieux (1983b)
Hypoponera coeca Sul e Centro da . .
(Santschi, 1914) Africa Collembola Lévieux (1983b)
Wroughton (1892),
Leptogenys spp. Asia tropical Cupins (Isoptera) Mas\c/:\g\]/;tezleé (l\}lﬁflﬁaczberg
(1975)*
Leptogenys elongata Sul dos EUA Oniscidae (Isopoda) Wheeler (1904a)*

(Buckley, 1866)
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Leptogenys conradti

Forel, 1913 Africa tropical Oniscidae (Isopoda) Lévieux (1883b)
Rainhas de outras
Leptogenys neutralis Oeste formigas, especialmente .
Forel, 1907 Australiano de Crematogaster Lund, Wheeler (1933b)
1831

Leptogenys schwabi . . .
Forel, 1913 Sul da Africa Cupins (Isoptera) Arnold (1915-26)
Leptogenyist)rcl)li)ba Emery, Nova Guiné Oriscidae Wilson (1958c)"

Megaponera analis
(Latreille, 1802)

Africa tropical

Cupins (Isoptera)

Wheeler (1936c¢),
Longhurst et
al. 0978)*

Myopias delta Willey &

L . - . .
Brown, 1983 Nova Guiné Formigas (Myrmicinae) Willey & Brown (1983)
Myoplasltgognécara Xu, Sul Asiético Diplopoda Ito et al. (2020)
Myopias julivora Willey & o . . .
Brown, 1983 Nova Guiné Diplopoda Willey & Brown (1983)
Ophthalmopone ilgii - . . .
Forel, 1894 Africa tropical Cupins (Isoptera) Wheeler (1936¢)
Ophthalmopone berthoudi Sul da Africa, . .
Forel, 1890 Africa Central Cupins (Isoptera) Peeter & Crewe (1987c)
Neoponera laevigata Américas . N
(Smith, 1858) Central e do sul Cupins (Isoptera) Wheeler (1936c¢)
Neoponera marginata Américas . N
(Roger, 1861) Central e do sul Cupins (Isoptera) Wheeler (1936c¢)
Neoponera commutata Américas

(Roger, 1860)

Central e do sul

Cupins (Isoptera)

Wheeler (1936¢)*

Paltothyreus tarsatus
(Fabricius, 1798)

Africa Tropical

Cupins (Isoptera)

Holldobler (1984b)*

Platythyrea arnoldi Forel,

1913 Sul da Africa Besouros (Coleoptera) Arnold (1915-26)*
Platythyrea conradti . . Larvas de Lepidoptera L N
Emery, 1899 Africa Tropical (Noctuidae) Lévieux (1976d)

Plectroctena lygaria
Bolton et al., 1979

Africa Tropical

Ovos de Diplopoda

Lévieux (1982, 1983b)*

Plectroctena subterranea

Arnold, 1915 Africa Tropical Diploploda Lévieux (1982, 1983b)*
Psalidomyrmex procerus Co . Minhocas (Annelida, L .
Emery, 1901 Africa Tropical Oligochaeta) Lévieux (1982)

Thaumatomyrmex spp.

Américas
central e do Sul

Penicillata (Diplopoda)

Dinitz & Brandao (1989)*
Brandao et al. (1991);
Rabeling et al. (2012);

JAHYNY (2010)

Zygentoma (Insecta),

Thaumatomyrmex LMS00 Brasil .y ANDRADE, 2021
Penicillata
Subfamilia Dorylinae
Acanthostichus sp. Brasil Cupins (Isoptera) Brown (1975)*
1opicos do Outras formicas Holldobler & Wilson
Aenictus spp ve 2;‘]:2 o€ 9 (1990)*

temperadas
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Cerapachys spp.

Imaturos de formigas,

Wheeler (1918c), Wilson

compressinodis
Borgmeier, 1953

Américas

Central e do Sul

. : ) (1958b,
Cosmopolita es"%ﬂ&igﬁ Fl’gggjo'e 1959¢), Holldobler
' (1982b)*
Cylindromyrmex striatus, Ameérica do sul Cupins (Isoptera) Overal & Bandeira
Mayr, 1870 e Galapagos P P (1985)*
Outras formigas,
Neivamyrmex

especialmente
Wasmannia

1863)

auropunctata (Roger,

Le Breton et al. (2007)

Neivamyrmex spp.
Borgmeier, 1940
Nomamyrmex esenbeckii

Tropicos do
novo mundo

Outras formigas

Holldobler & Wilson
(1990)*

(Westwood, 1842)

Américas

Central e do Sul

Outras formigas,

especialmente Atta spp.

Powell & Clarck (2004)

Syscia humicola (Ogata,

1983)

(Santschi, 1929)

Central e Do Sul

Zasphinctus steinheili . . .
(Forel, 1900) Australia Formigas Brown (1975)
Subfamilia Ectatomminae
Gnamptogenys horni Américas Outras formigas e

alguns outros

E. O Wilson (observacgdes

~ ) 8
Arthropoda nao publicadas)
Gnamptogenys regularis . . N
Mayr, 1870 Haiti Diplopoda Wheeler & Mann (1914)
- Brown & Wilson (dados
Gnamptogenys sp. América Central | Besouros (Coleoptera) n3o publicados)*
Subfamilia Leptanillinae
Leptanilla japonica Baroni Trépicos do . .
Urbani, 1977 novo mundo Centopeias (Chilopoda) K. Masuko (1986)
Subfamilia Myrmicinae
Anillomyrma decamera - . Rouba fungos de *
(Emery, 1901) Asia Tropical Odontotermes (Isopoda) Wheeler (1936¢)
Calyptomyrmex sp. Indonésia Ovos de artropodes Ito (2001)
Eurhopalothrix biroi o Arthropoda de corpo . N
(Szab6, 1910) Nova Guiné mole Wilson (1956)
Cupins (Isoptera)
. . . preferencialmente, mas
Eur_hopalothrlx heliscata Slngap ura, também outros Wilson & Brown (1984)*
Wilson & Brown, 1985 Malésia
Arthropoda de corpo
mole
Liomyrmex gestroi - . “tief-ants” em ninhos de .
(Emery, 1887) Asia Tropical Macrotermes Wheeler (1936¢)
Myrmecina graminicola : Acaros Oribatida (Acari,
(Latreille, 1802) Asia e Europa Sarcoptiformes) Masuko (1994)
Myrmecina flava o Acaros Oribatida (Acari,
Terayama, 1985 Sudeste asiatico Sarcoptiformes) Masuko (1994)
Myrmica rubra (Linnaeus, | Cosmopolita no Collembolas Reznikova & Panteleeva
1758) hemisfério norte (2001)
Pheidole titanis Wheeler, Sudoeste dos Creighton & Gregg
1903

EUA e México

Cupins (Isoptera)

(1955)*
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Strumigenys canina

(Brown & Boisvert, 1979) Japéo Collembola Masuko (1984)*
_ Diplura, centopeias
Strumigenys hexamera Japdo (Chilopoda), Masuko (1984)*

(Brown, 1958)

Entomobryomorfos e
Sminthuridae

Strumigenys serrula
Santschi, 1910

Africa Tropical

Collembola

Dejean (1980a,b)*

Strumigenys rostrata
Emery, 1895

Leste dos EUA

Collembola e
Sminthuridae

Wilson (1953a)*

Strumigenys,
missouriensis Smith,

Leste dos EUA

Entomobryomorfos e
Sminthuridae

Wilson (1953a)*

1931
Strumigenys brevisetosa Entomobryomorfos e .
Smith, 1935 Leste dos EUA Sminthuridae Wilson (1953a)*
Strumigenys clypeata Entomobryomorfos e . "
Roger, 1863 Leste dos EUA Sminthuridae Wilson (1953a)
Strumigenys dietrichi Entomobryomorfos e .
Smith, 1931 Leste dos EUA Sminthuridae Wilson (1953a)*
Strumigenys talpa Weber, Entomobryomorfos e .
1934 Leste dos EUA Sminthuridae Wilson (1953a)*
Strumigenys pergandei Leste dos EUA Collembola Wesson (1936)*
Emery, 1895

Strumigenys truncatidens
(Brown, 1950)

Africa Tropical

Entomobryomorfos e
Collembolos

Dejean (1985a,b)*

Strumigenys louisianae

Do Sudeste dos

Entomobryomorfos e

Roger, 1863 EUA a Sminthuridae Wilson (1950, 1953a)
Argentina
. Collembolas
Strumigenys . . . '
membranifera Emery, Cosmc_)pollta Smmthundae © Wilson (1953a)*
tropical artrépodes de copo
1869
mole
. - Collembolos e
Strumigenys lewisi ~ . N
Camerom, 1886 Japéao pequenos artrépodes Masuko (1984)
de corpo mole
. P Collembolos e
Strumigenys solifontis Japéao pequenos artrépodes Masuko (1984)*

Brown, 1949

de corpo mole

Strumigenys rufobrunea
Santschi, 1914

Africa tropical

Collembolos

Dejean (1982, 1985a)*

Forel (1869, 1874),

Solenopsis fugax Eurona Imaturos de outras Wheeler
(Latreille, 1798) P formigas (1936¢), Holldobler
(1973a)*
Tetramorium uelense Africa Cupins, especialmente | Bolton (1976); Longhurst
(Santschi, 1935) Microtermes (Isopoda) et al. (1979a)*
Subfamilia Formicinae
Myrmoteras barbouri . .
Creighton, 1930 Singapura Collembolas Moffet (1986¢c)
Oecophylla longinoda Africa Formigas “Driver-ants” Gotwald (1972)

(Latreille, 1802)

Subfamilia Proceratiinae

Discothyrea testacea
Roger, 1863

América Central

Ovos de artrépodes

Brown (1979)*
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Discothyrea poweri
Discothyrea poweri

Sul Africano

Ovos de artrépodes

Brown (1979)*

Discothyrea oculata

Africa Tropical

Ovos de artrépodes

Lévieux (1983b)*

Emery, 1901
Dlscothyrefgglgens Clark, Austrdlia Ovos de aranha Brown (1979)*
Discothyrea sauteri Forel, | Sudeste e ilhas Brown (1957); Masuko
1912 do leste asiatico Ovos de Arthropoda (1986)
Probolomyrmex )
dammermani Wheeler, Sul da Asia Penicillata (Diplopoda) |_:to %998)’ goz&
1928 osokawa (2020)
Probolomyrmex itoi - .
Eguchi et al., 2006 Sumatra Penicillata (Diplopoda) Ito & Hosokawa (2020)
Probolomyrmex
longiscapus Xu & Zeng, Vietnam Penicillata (Diplopoda) Ito & Hosokawa (2020)
2000
Probolomyrmex
longinodus Terayama & Japéo Penicillata (Diplopoda) Ito & Hosokawa (2020)
Ogata, 1988
Probolomyrmex
okinawensis Terayama & Java Penicillata (Diplopoda) Ito & Hosokawa (2020)
Ogata, 1988
Probolomyrmex vieti . .
Eguchi et al., 2006 Java Penicillata (Diplopoda) Ito & Hosokawa (2020)
Probolomyrmex - .
watanabei Tanaka, 1974 Sumatra Penicillata (Diplopoda) Ito & Hosokawa (2020)
Proceratium avium - 3 .
Brown, 1974 Ilhas Mauricio Ovos de artrépodes Brown (1974a)
Proceratium itoi (Forel, i . Masuko (1986); Masuko
1918) Leste Asiatico Ovos de artropodes (2019)
Proceratium japonicum Ilhas do leste .
Santschi, 1937 asiatico Ovos de artrépodes Masuko (1986)
Proceratium watasei Extremo Leste .
(Wheeler, 1906) Asiatico Ovos de artropodes Masuko (1986)

Fonte: O autor e modificado de MASUKO (1986) e HOLLDOBLER & WILSON (1990).
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