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Prefaciar o livro do professor Walter Cunha ¢ um desafio, nao
apenas pela densidade e profundidade de seu contetido, como pela di-
versidade de aspectos sob os quais essa obra representa uma contribuigio
singular para a Psicologia brasileira.

Em primeiro lugar — nio necessariamente em ordem de impor-
tincia — trata-se, em mais de um sentido, de um documento histérico:
retrata uma vida dedicada a busca de respostas sobre questoes despertadas,
desde a adolescéncia, pela curiosidade, pelo fascinio diante do aparente-
mente inexplicdvel e pela consequente inquietagao intelectual que marcam
os grandes cientistas. Tal como ocorre com o trabalho destes, documenta
a disposi¢ao e a humildade de experimentar, sem adesoes doutrindrias ri-
gidas, diferentes interpretacoes tedricas, até mesmo reciprocamente con-
flitantes e, a0 mesmo tempo, de ousar propor e defender suas propostas,
ainda que discordantes das interpretagoes dominantes.

Em um sentido mais amplo de relevincia histérica, o trabalho
do professor Walter Cunha constitui o marco da origem da Etologia brasi-
leira, em um momento em que a Etologia era inteiramente desconhecida
pela Psicologia Comparativa e Animal norte-americana; traz para o Brasil,
de forma pioneira, o trabalho dos fundadores dessa abordagem — Konrad
Lorenz, Niko Tinbergen e Karl von Frisch, que, em 1973, viriam a re-
ceber o Prémio Nobel. Vale lembrar que a Etologia brasileira, hoje reco-
nhecida internacionalmente, foi pioneira também na introdugao do termo
Psicoetologia, proposto pelo préprio autor', denotando a busca de articu-
lacio entre os olhares da Psicologia, nascida na Filosofia, e da Etologia,
nascida nas ciéncias biolégicas — um exemplo mais uma vez pioneiro de
interdisciplinaridade.

Documenta ainda, momentos da histéria da prépria universidade
brasileira: as observacoes e experimentos relatados ao longo da obra, pela
singeleza das situagoes de observagao, realizadas em grande parte na pré-

! Cunha, W.H.A. (2004) Primeiro documento — On the panic reactions of ants to a crushed nestmate: a contribution
to the psychoetology of fear. Revista de Etologia, 6(2), 134-140 (apresentado no Simpésio Ontogeny and Phylogeny
of Behaviour — I Congresso Latino-americano de Psicobiologia, SB 1973; primeira versio apresentada em 1974).
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pria casa do pesquisador, pela criatividade e engenhosidade dos recursos
utilizados nas intervengdes experimentais, retratam uma época em que o
acesso a auxilios de pesquisa e a recursos tecnoldgicos era limitado, privile-
giando as chamadas hard sciences.

Sob outro 4ngulo igualmente significativo, o texto oferece um ma-
terial diddtico extremamente relevante para a formagao de pesquisadores, o
que serd facilmente reconhecido pelos docentes responsdveis por essa for-
magio: a meticulosidade da descri¢do das situagdes de observagao e expe-
rimentacdo, a atencdo a linguagem descritiva e a varidveis potencialmente
importantes para a interpretacio dos resultados, o reconhecimento e teste de
explicagoes alternativas em experimentos sucessivos constituem verdadeiras
aulas de metodologia cientifica e evidenciam, claramente, o valor e a neces-
sidade da observagao naturalistica que caracterizou o nascimento e desen-
volvimento da Etologia — como salienta o autor em um de seus textos mais
conhecidos e utilizados na formacio de pesquisadores da drea® e na apresen-
tagio deste livro. Todos aqueles que, como eu, tiveram o privilégio de cursar
suas disciplinas e/ou foram seus orientandos reconhecem essa contribuicao
fundamental do trabalho de Walter Cunha’ e a reencontrario aqui.

O alcance potencial desta obra nao se limita a Psicologia Animal
ou a Etologia, onde ela surgiu e se desenvolveu, mas se estende a outras
dreas de reflexdo e pesquisa. A demonstragao dos efeitos de fatores psico-
légicos — a meméria de experiéncias passadas — sobre as reagdes de alarme
da formiga ao encontrar uma companheira esmagada constitui um desafio
corajoso a hipéteses consagradas na Mirmecologia, que explicam esses efei-
tos como fendmenos estritamente fisioldgicos, relacionados a presenga de
feromonios na trilha. Por outro lado, a proposta relativa as relagoes entre
Psicologia e Etologia configura uma questao epistemoldgica que o autor,
formado em Filosofia, nio se furta a enfrentar com a mesma honestidade e
flexibilidade que demonstra na consideracio de possibilidades alternativas
de interpretacdo as quais se refere ao historiar, na apresentacio deste livro,
seu longo, persistente e produtivo percurso.

Ana M. A. Carvalho
PSE-IPUSP

> Cunha, W. H. A. (1965) Convite-justificativa para o estudo naturalistico do comportamento animal. jornal
Brasileiro de Psicologia, 1(2), 37-57

3Fuchs, H. (1995) Psicologia Animal no Brasil: o fundador e a fundagao. Psicologia USR 1995, 6(1), 15-42.
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APRESENTACAO

Natureza pa INvesTiGAcRo, ABORDAGEM EmPREGADA E OBJETIVOS VisaDOS

D evo apontar nesta apresentagio que este meu livro é, basica-
mente, voltado para minha experiéncia na investigagao, desde 1960 até
praticamente tempos recentes, do comportamento de formigas sob o pon-
to de vista de etdlogo e de psicélogo — um assunto que, mais do que outros
que me ocuparam, absorveu-me sobremaneira. A abordagem que utilizei
nessa investigacao foi a da observagao naturalistica ou ecolégica, Um dos
pioneiros do emprego do método naturalistico do comportamento animal,
e certamente o mais influente deles, foi Charles Darwin, especialmente
em sua obra sobre a expressao das emogoes no homem e em animais (Cf.
Darwin, 1972). Nessa obra, Darwin intuiu a existéncia de emocio até em
insetos, embora nao demonstrasse essa proposi¢ao através de observagdes
pormenorizadas e precisas como o fez para o caso do homem e de muitos
outros mamiferos, como o0 macaco, o cio, o gato, o cavalo, etc. A observa-
¢ao naturalistica geralmente é mais livre de determinagao por um quadro
tedrico preexistente e emprega observagdes e experimentos menos sofisti-
cados e menos rigorosos do que os normalmente apresentados nos labora-
térios experimentais correntes. No entanto, isso nao implica que ela possa
ser dispensada. Ela deve ser o primeiro passo a empregar na abordagem
do comportamento tipico de qualquer espécie animal em seu ambiente
natural e, por isso, sempre terd um lugar importante na investigacao a ser
realizada do comportamento de mais de um milhio de espécies animais
existentes e ainda nao estudadas; e o terd, ainda, na indicacio de fatos e
problemas de investigacao relevantes para uma andlise mais pormenorizada
e refinada pela abordagem experimental de laboratério.

A observagio naturalistica tém cabido, j4 nos tempos de Darwin,
com seus eminentes trabalhos, como os sobre a teoria da evolugio, a descen-
déncia do homem e sobretudo, pela aplicagio da observagio naturalistica, a

13
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expressao das emogoes no homem e em animais (1972), importantes desco-
bertas em obras como as de grandes naturalistas como Wallace, Houzeau,
Bates e Belt sobre a fauna relativamente desconhecida de vérios paises; as de
Huber, Fabre, Emery, Claparede, Forel e os Peckhams acerca dos costumes
de artrépodes; as de Hartmann sobre os macacos antropoides, as de Spinas
sobre a vida social dos animais, as de Poulton sobre a colorac¢io animal, as de
Jennings sobre a genética e o comportamento de animais unicelulares, as de
Yerkes sobre a Psicologia Comparada dos grandes primatas, etc. A observa-
¢ao naturalistica ganhou ainda contornos mais nitidos e mais acurados com o
desenvolvimento da etologia desde 1935, em obras de autores como Konrad
Lorenz, Nicholaas Tinbergen, Karl von Frisch, e muitos outros. Criadores de
uma nova disciplina cientifica que adotou plenamente a perspectiva tedrica de
Darwin sobre a evolugio no estudo biolégico do comportamento (Cf, Ades,
2009 a, 2009 b e 2012), esses autores levantaram e descreveram muitas va-
riedades de comportamento apresentadas por certas espécies no meio natu-
ral, considerando seu provével valor de sobrevivéncia e as circunstincias em
que ocorrem, levantando hipdteses sobre a causagio desses comportamentos,
de seu provével valor de sobrevivéncia e do curso presumivel da evolugio por
eles sofrida ao longo do tempo — um tépico no qual o pesquisador geralmen-
te precisa recorrer a comparagio do comportamento estudado com o de ou-
tras espécies aparentadas. Em reconhecimento aos avangos proporcionados
pelos seus estudos do comportamento no meio natural, os trés naturalistas
acima nomeados foram agraciados, em 1973, com o prémio Nobel. Em meu
artigo “Convite-justificativa para o estudo naturalistico do comportamento
animal”, publicado em 1965 no Jornal Brasileiro de Psicologia e republi-
cado em 2005 no livro “Etologia; Uma Perspectiva Histérica e Tendéncias
Contemporaneas’, editado por Garcia, A., Tokumaru, R. S e Borloti, E. B.,
artigo esse que o livio mencionado considera o manifesto da Etologia no
Brasil, expus os vdrios aspectos em que a pesquisa do comportamento animal
no laboratério psicolégico, geralmente dominado pelo rato e outros animais
acomodados em gaiolas individuais, poderia ganhar em relevancia e profun-
didade se ajudado pela observagio naturalistica no meio natural na escolha
de seus tépicos de pesquisa a serem desenvolvidos. Essa exposi¢ao, a meu ver,
continua pertinente ainda nos dias atuais, ou, pelo menos, tem importincia
histérica em nosso pals, como parece ter considerado a comissio organiza-
dora do 31° Encontro Anual de Etologia, realizado de 10 a 13 de novembro
de 2013, no Instituto de Psicologia da USP, onde a exposi¢ao mencionada
foi, como uma homenagem a mim prestada por ser considerado o iniciador
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da etologia brasileira, traduzida para o inglés junto com outro artigo meu, de
1983, sobre o desenvolvimento histdrico e os principios basicos da Etologia.
Por essa razdo, e por refletir o espirito em que foi realizada a investigagio rela-
tada no presente livro, decidi reapresentar o artigo mencionado, nao obstan-
te sua antiguidade, como um dos trés artigos anexados ao livro. J4 a influén-
cia do laboratério psicolégico nos estudos naturalisticos do comportamento
animal tem sido pouco benéfica ao estudo naturalistico do comportamento
e por vezes até prejudicial a ele ao contribuir para um crédito menor a esses
estudos devido a empregarem experimentos em geral tecnicamente menos
rigorosos do que o sao os conduzidos no laboratdrio. Essa diferenca de rigor
é verdadeira, como jd admitido, mas, também, é frequentemente irrelevante,
uma vez que os experimentos do laboratério psicoldgico, posto que tecnica-
mente mais controlados, tém sido em geral pouco tteis para novas desco-
bertas e a compreensio dos comportamentos que ocorrem no meio natural.
Este tltimo meio é, sem dtivida, muito mais importante que o meio artificial
do laboratério para a criagio e a modelagem dos comportamentos porque é
nele, e nao em ambientes artificiais, que se manifestam os efeitos realmente
importantes da selegio natural. Preciso lembrar & comunidade cientifica que
praticamente todas as teses de doutorado e dissertagoes de mestrado de meus
varios orientandos no Curso de Pés-graduacio em Psicologia Experimental
do Instituto de Psicologia da USP, que trabalham honrosamente tanto nesta
como em outras universidades no pais, empregaram o método naturalistico,
e assim fazem também muitos de seus alunos pelo Brasil afora. Os traba-
lhos investigativos apresentados anualmente hd pouco mais de trés décadas
nos Encontros Anuais de Etologia organizados pela Sociedade Brasileira de
Etologia dio outro testemunho valioso da importincia e fecundidade do
emprego da observagao naturalistica no estudo do comportamento animal.
Além disso, a observagio naturalistica, como percebi ao regressar de um estd-
gio numa universidade americana, tem sido uma boa alternativa para a inves-
tigagao tanto do comportamento animal como de grande parte do compor-
tamento humano no Brasil, j4 que nio dispomos aqui de condigbes materiais
e financeiras suficientes para emular ou mesmo para simplesmente copiar
os laboratérios de investigagio do comportamento dos paises adiantados.
Consegui, na verdade, apés meu doutoramento em 1967, criar e manter,
até minha aposentadoria no Instituto de Psicologia da USP, um laboratério
bem equipado de instrumental 6tico e de registro de Psicologia Comparada,
muito elogiado por visitantes estrangeiros. Esse laboratério é destinado a
incentivar os seus usudrios a realizar investigagoes sobre o comportamento
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animal e a treinar alunos pés-graduados de Psicologia e de outras matérias,
como Biologia e Zoologia, na observagio naturalistica do comportamento
animal. Para esse fim, foi utilizada a observacio e descri¢io principalmente
do comportamento de sativas da espécie Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908,
abrigadas em mais de uma dezena de col6nias iniciais obtidas gracas a um
expediente especial por mim inventado. Tal laboratério viria a ser imitado
em algumas outras universidades estaduais e nacionais e inspirou a criagio de
uma disciplina para o ensino da observagio naturalistica também do com-
portamento humano, tanto no Departamento de Psicologia Experimental
da USP como em algumas outras universidades do pais. Seja como for, a
observagio naturalistica foi, para mim, crucialmente importante porque,
nio fosse por ela, eu nio teria feito as descobertas que fiz e que exponho
na presente obra, com implicagbes para a interpretagio do comportamento
psicologicamente mediado também do ser humano.

Com efeito, se, nesta obra, meu olhar mais imediato se volta para
a formiga e seus afazeres, minhas cogitagoes se dirigem, a0 mesmo tempo,
para um horizonte consideravelmente mais amplo. Gragas a isso, penso que
o ponho, prezado leitor, diante de uma investigagio que pode trazer algumas
implicagbes importantes para as concepgdes correntes acerca do comporta-
mento, da mente, da natureza da Psicologia, da necessidade de reformular
o que se tem considerados serem seus principios bdsicos, e da relagio que se
deve considerar como havendo entre essa ciéncia e a Etologia.

Sobre os objetivos principais deste meu livro tenho a dizer que
foram, primeiro, determinar as causas das modificagoes de comportamen-
to apresentadas pelas formigas — especialmente Paratrechina fulva — diante
de qualquer alteragio abrupta de uma trilha ou de um ambiente familiar
de comportamento; segundo, demonstrar duas coisas: que os feromonios
de alarme nio sdo nem suficientes nem necessdrios para determinar as cha-
madas reacoes de alarme nesses insetos, ao contrdrio do que vem sendo
afirmado praticamente pela totalidade dos zodlogos, dos bidlogos e dos
mirmec6logos desde principalmente a década de 1950; que essas reagoes,
bem como outras formas de comportamento modificado, tém inicio sem-
pre que ocorre alguma alteragao repentina no ambiente de comportamen-
to usual, ou familiar a que os insetos estao ajustados; que essas modifica-
¢oes de comportamento refletem um embarago tempordrio dos insetos em
utilizar sua memoéria do ambiente habitual de comportamento visando
atingir alvos demandados até que novo ajustamento seja realizado; que
essas modificagoes de comportamento, sendo influenciadas como sao por
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uma memoria de experiéncias individuais, sao psicolégicas e emocionais.
Em terceiro lugar, o livro teve por objetivo reinterpretar tanto o compor-
tamento normal como o perturbado das formigas, o que implicou no de-
senvolvimento de novos principios explicativos centrados nos fendémenos
do ajustamento mnémico ao ambiente de comportamento e no que esse
ajustamento possibilita aos animais dotados de uma psicologia, inclusive
a0 ser humano. Nesse ponto procurei demostrar que tais principios de-
corriam da atuagdo, em certos organismos, de um mecanismo etoldgico
evolucionariamente destinado ao emprego de uma meméria das experi-
éncias individuais para o fim de prever e preparar agoes futuras com um
fim adaptativo, o que considero como o fenémeno mais primitivo que deu
origem aos processos de natureza psicolégica. Os principios em questao,
aplicados na explicagao do comportamento psicologicamente mediado, di-
ferem muito dos geralmente adotados ainda hoje em dia pelos psicélogos
para a mesma fung¢io com base nos fendmenos da habituagao, da sensibili-
zagio, do condicionamento cldssico e do condicionamento operante. Esses
novos principios sio o principio do ajustamento mnémico aos ambientes
de comportamento habituais, préprio de animais dotados de psicologia,
inclusive o ser humano, o principio da reintegragio, ou de assumir como
presentes, quando numa nova apresentagio do ambiente de ajustamento,
aspectos ou elementos do ambiente de comportamento habitual que se-
guem um elemento dado ainda antes que efetivamente representados por
estimulos; e, por ultimo, o principio do emprego desses aspectos reintegra-
dos como uma rota condutiva a resultados demandados num comporta-
mento psicologicamente propositado. O mecanismo responsivel por essa
utilizagao da meméria individual é um mecanismo etolégico adicional aos
mecanismos mais antigos do reflexo, do padrao fixo de acio e da atividade
aleatéria emitida, mecanismos esses também estruturais, preservados na
memoria filogenética de algumas espécies animais. Por fim, englobando os
dois dltimos capitulos do livro, trato de mostrar como a meméria indivi-
dual estd presente e ¢ utilizada pelas formigas, além de no percorrer uma
trilha, em vdrios outros comportamentos apresentados por esses insetos.
Apresento também um estudo comparativo das modificacoes de compor-
tamento causadas pelo encontro de companheiras esmagadas em vérias
espécies de formigas locais e uma discussao sobre a influéncia de fatores
filogenéticos e de fatores sociais nessa causagio, com destaque para estes
tltimos em relagio aos primeiros citados. Quanto aos trés artigos anexa-
dos, trato, como jid mencionado, no primeiro deles, de um artigo relativo
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a abordagem naturalistica do comportamento, que influenciou a maneira
como foi efetuada a investigagao relatada nesta obra; no segundo deles,
de alguns aspectos importantes da Etologia e da Biologia das formigas,
e, no terceiro, de mostrar mais pormenorizadamente como se aplicam na
interpretagio do comportamento psicologicamente mediado, sobretudo o
do comportamento humano, os novos principios explicativos descobertos.

Walter Hugo de Andrade Cunha
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Carituro |

INTRODUCRO

1 A ORIGEM DE MEU INTERESSE POR FORMIGAS: A HISTORIA DE UM FASCINIO

Talvez as formigas ja estivessem, de longe, ainda que inadverti-
damente, presentes em minhas cogita¢des. Dizia minha mée que, pequeno
ainda, na pacata cidade de interior onde mordvamos, eu passava horas a fio
sentado na soleira da porta de entrada de nossa casa olhando, absorto, para
a calcada. E possivel que as formigas j4 me ajudassem, entio, a preencher
com pensamentos minhas longas tardes vazias.

Contudo, foi s6 em minha juventude, em algum dia, provavel-
mente, de maio ou junho do ano de 1952, na cidade de Sao Paulo, onde
tenho vivido a maior parte de minha vida, que as formigas e eu cruzaria-
mos definitivamente nossos destinos.

Eu voltava do colégio, a noite, para o quarto de aluguel nos fun-
dos de um quintal onde morava e que dividia com um de meus irmaos,
que, coincidentemente, também teria sua existéncia marcada por aconte-
cimentos desse mesmo dia.

Ao chegar, deparei, surpreso, com meu irmao, que deveria estar
Viajando e a cuja auséncia de muitos dias e noites eu ja me acostuma-
ra. B que, mais de um més antes, ele havia interrompido suas aulas de
Administragao de Empresas numa faculdade, para poder fazer um curso
prdtico de tratorista e de técnicas agricolas na Fazenda Ipanema, perten-
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cente ao Estado, em Iperd, no municipio de Sorocaba. Eu nao o esperava
sendo daf a mais alguns dias.

Meu irmao estava acabrunhado, pois havia sido desligado do cur-
so poucos dias antes de seu término sem nenhuma justificativa. Ele o fazia
por puro gosto — nostalgia, talvez, dos remotos tempos de infincia passa-
dos no campo — bem como por uma secreta esperanga de vir a utilizd-lo
no futuro. Parece que alguns dos responsdveis pelo curso estranharam que
meu irmdo nio se enturmasse e andasse, sozinho, nos raros momentos
de folga, pelos arredores, contemplando e fotografando paisagens ermas
e construgoes bizarras. Juntando a isso o fato de meu irmao nao proceder
diretamente do meio rural nem a ele dizer-se imediatamente destinado de-
pois de formado, e julgando, talvez, que ele pudesse ser um espiao de nio
se sabe que importantes coisas, decidiram, em solene concilio, despaché-lo
para casa.

Entre deitado e sentado em sua cama, meio de lado e meio de
costas para uma parede, meu irmio, desconsolado, narrava-me seu drama
kafkiano. Junto dele, na parede, estendia-se uma trilha de pequenas formigas
doceiras. Vindas do forro de tdbuas, as formigas caminhavam em uma linha
nitida por trds da cama até o chao e, deste, pela perna de uma mesa acima,
até uns restos de alimento e, dai, de volta pelo mesmo caminho da vinda.
Num dado momento, absorto e agitado, enquanto narrava o sucedido, meu
irmao passou a esmagar com um dedo algumas formigas da trilha.

O que vi, entdo, me deixou estupefato e me fez acercar-me para
ver melhor o que se passava. As formigas, de ordenadas que estavam ante-
riormente, apresentavam-se agora, nas proximidades do esmagamento, de-
salinhadas e em polvorosa. A maioria dentre elas, em qualquer das diregoes
do deslocamento, estacava abruptamente e passava, trémula, a retornar,
em correria, numa trajetéria ondulante, por sobre a trilha mesma ou por
fora dela. Umas poucas reduziam a marcha nas proximidades do ponto
de esmagamento e, em seguida, deixando a trilha por um momento, des-
viavam-se, geralmente também trémulas e em marcha ondulante, contor-
nando, apressadas, a regido alterada. Algumas apresentavam, geralmente j4
como primeira manifestagio de perceber alguma anormalidade na trilha,
um estremecimento, uma espécie de repelao, ocasiao em que algumas delas
chegavam mesmo a despencar da parede. Muitas passavam a andar com
agitagao das antenas; outras, como encarangadas, com o abdome empina-
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do e as mandibulas abertas. Por instantes, a regiao préxima ao ponto de
esmagamento ficava deserta.

Tentei, sem resultado, chamar a aten¢io de meu irmio para o
estranho acontecimento, em parte por meu espanto, mas, em parte, COmo
forma de entreté-lo e distrai-lo de suas mdgoas. Ele mal se dignou a olha-las
e, por seu aborrecimento, nio me deu, no momento, ensejo de continuar
a observar as formigas. Mais tarde, nem sequer deu mostras de lembrar-se
do ocorrido, tao absorvido em seu drama pessoal e tdo transtornado estava
nessa ocasido. Quanto a mim, ao contrério, retive o episédio vivamente na
memdria e, em muitas ocasides, como durante minhas aulas e leituras para
o Curso de Filosofia, que frequentei de 1953 a 1956 na entao Faculdade
de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sao Paulo, repassava-o
amitde em minha mente, procurando entendé-lo e explici-lo.

Acredito que meu fascinio pelo fendmeno provinha de que ele me
parecia, surpreendentemente, emocional, pois a emogio, segundo eu julga-
va, seria um processo psicoldgico demasiado complexo para se supor existen-
te num inseto. Ora, consta que, por vezes, uma nova solugo, diferente da
j& universalmente aceita para um dado problema, é achada somente por ser
intentada por alguém que desconhecia que o problema j4 havia sido conside-
rado solucionado, e de uma maneira que se acreditava ser a Gnica possivel e
definitiva. Talvez tenha sido esse o meu caso, ou talvez haja eu apenas trazido
ao campo investigativo alguma complexidade ainda nao suspeitada, ou apenas
suplementado a solugio jd encontrada. Ao leitor caberd efetuar o julgamento.

Com efeito, eu ignorava ento, e continuei a ignorar por algum
tempo mesmo depois que, dai a alguns anos, me pus a estudar o fendmeno,
que ele jd era conhecido dos pesquisadores biologicamente orientados sob
a denominagio “comportamento de alarme” e que era por eles explicado
como reagio automdtica, filogeneticamente determinada, a “feroménios de
alarme”. Estes, como serd explicado em outro tépico mais adiante, seriam,
de acordo com esses pesquisadores, secregoes glandulares com fun¢ao comu-
nicativa de alarme para os coespecificos ¢ liberadas pelas formigas e por ou-
tros insetos, quer espontaneamente, no caso de depararem inopinadamente
com algum perigo, quer artificialmente, como no caso de esmagamento. No
entanto — ainda hoje questiono — se os fendmenos de comportamento em
questdo sdo uma reagio automdtica e evolucionariamente desenvolvida para
substincias de alarme, por que nao se manifestariam como um afastamento
o mais rdpido e direto possivel ao local com o sinal de perigo, em vez de com
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tantos tremores, trejeitos, hesitagoes e variagdes individuais que os tornam,
como reagoes de escape, tudo menos respostas muito eficientes? Nao poderia
a Psicologia — um mecanismo que suponho surgido evolucionariamente para
os fins de utilizar adaptativamente a experiéncia individual, 4 semelhanga do
que o reflexo e o instinto fazem com relagio a experiéncia da espécie — ter
surgido antes que os feromdnios de alarme e ser até o que ensejou o apareci-
mento destes? Quero dizer: nio poderiam os feroménios de alarme ser antes
secunddrios em relagao aos fendmenos emocionais, uma criagio posterior a
estes e ainda em processo de elaboragao moldada pelas eventuais vantagens
adaptativas de uma comunica¢io social, como o é o hébito humano de pos-
tar bandeirinhas ou galhos de arbusto para sinalizar o local de um acidente
numa estrada e prevenir novos desastres?

Além de parecer-me emocional e psicolégico, antes que automs-
tico, o comportamento que vi na trilha nao me parecia de todo isento de
alguma inteligéncia, pois, mesmo quando em fuga, era evidente que as for-
migas, em sua maioria, ndo se comportavam a esmo, mas orientadas com
base nos elementos principais da situagio, a saber, a trilha, a alteragio nela
efetuada e o ninho e o alimento, mesmo quando distantes. Por exemplo,
conquanto, entre as formigas que intentavam contornar a regiao alterada
por meio de um desvio, algumas nao o conseguissem, reentrando na trilha
antes de ultrapassado o obstdculo, nao se poderia dizer que nao intentas-
sem uma solu¢ao apropriada para o caso. De fato, logo voltavam 4 carga
ou, entdo, uma vez regressadas ao alimento, se era dele que procediam,
nao voltavam imediatamente a sugé-lo, mas punham-se por algum tempo
sob ele ou dentro de alguma fenda nele existente, aparentemente a utilizd-
-lo, nao j& como fonte de provisio, mas como refugio. Se acaso, na fuga
a0 “obstdculo”, penetravam em alguma fenda encontrada no substrato, 14
permaneciam por um tempo, iméveis, exceto a espagos, quando deixavam
entrever as antenas, que eram agitadas brevemente para o exterior, como
a perscrutd-lo, e logo retraidas. Ora, novamente, como admitir algo como
emogao e persisténcia na busca de objetivos em um animal assim diminu-
to e, a0 parecer, tdo insignificante, mera “criatura de reflexos e instintos”,
como, as vezes, na época lia-se que eram?

Que essa captagio do fendmeno como implicando emogio era
natural e espontinea por parte de qualquer observador desarmado confir-
mou-o, para mim, um conto de Brdulio Pedroso (1962)* publicado cer-

4 PEDROSO, B. “As Formigas” (conto). Suplemento Literdrio de “O Estado de Sio Paulo”. 1962.
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ca de dois anos depois que, ja como Professor Assistente da Cadeira de
Psicologia da mencionada Faculdade, eu me pusera a investigar o fen6me-
no. Nesse conto, o escritor, com os privilégios da pena que lhe sobejavam
e a mim escasseavam, relatava como, ao chegar, angustiado, altas horas ao
seu apartamento, deparara com uma trilha de formigas doceiras em sua
cozinha. Eis, entre outras coisas, o que ele escreveu: “Muitas que so, pro-
vocam em mim neste momento a vontade de matar. Um impulso, vindo
de minha passividade, exige fim a tonta aflicio. Com um dedo esticado
a esmo, escolho uma em meio ao cortejo. Esmago-a. A que lhe segue se
detém e contudo ndo h4 restos da vitima. Vejo que outras também nao
ousam transpor a barreira invisivel. Repito a experiéncia e repete-se o te-
mor. Passo entdo a distribuir neuroses ao longo do compenetrado cortejo.
Divirto-me com minha ciéncia experimental e chego a lamentar uma vo-
cagao cientifica desperdigada’.

Diferentemente do contista, nao cheguei a lamentar uma vocagao
cientifica desperdigada, mas, como ele, diverti-me, e por muitos anos, com
meus experimentos. Mas nio sé. Muitas vezes, aborreci-me com a falta
de oportunidade para dedicar-me a pesquisa, com meus erros, extravios
de rumo e dificuldades em conciliar resultados divergentes e abranggé-los
numa interpretagao coerente. Contudo, no modesto ponto onde cheguei
de um percurso que por certo ainda tem muito para ser realizado, aprendi
também a dar valor aos esfor¢os baldados e aos erros cometidos, pois pude
compreender, com Wittgenstein, que nenhuma verdade parece poder ser
considerada como seguramente estabelecida se nao resultar da eliminacio
e corregio persistentes de erros.

2 AS FORMIGAS ESPECIALMENTE CONSIDERADAS NESTE ESTUDO

A maior parte das observagoes que relatarei nesta obra diz respei-
to a formigas da espécie Paratrechina (Nylanderia) fulva Mayr, e o local em
que mais comumente as observei foi algum ambiente doméstico (quintal,
jardim, cozinha.) ou algum terreno baldio onde as encontrei vivendo es-
pontaneamente e prosperando na cidade de Sao Paulo, onde eu residia
e ainda resido. A preferéncia por lidar com essa espécie de formigas foi
determinada por algumas razoes: tratava-se da mesma espécie onde os fe-
némenos a estudar se me haviam primeiramente manifestado e também
por ser mais disponivel e mais ficil de mobilizar do que as demais as quais
eu poderia ter acesso, além de parecer-me mais plasticas.
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Observei, também, formigas de outras espécies, nos mesmos ou
em diferentes ambientes, e as referirei oportunamente. No entanto, dentre
as espécies que observei, Paratrechina fulva tornar-se-ia a minha preferida
por sua vivacidade, plasticidade e ficil mobilizagao por meio de algum
alimento usado como chamariz.

Suas operdrias tém pernas e antenas muito compridas para um
tronco um tanto atarracado e curto (Cf. Figura 1) Elas tém cerca de dois
e meio milimetros de comprimento. Sua cor é marrom alourado, préxima
ao mel ou a cor dos ledes (sao fulvas, como o nome o diz). Depois de se ali-
mentarem, aparentam um tamanho consideravelmente acrescido por causa
do abdome dilatado, que se mostra, entao, algo transparente, com anéis
marrons e amarelados alternados, quando visto contra a luz. Eis, em tradu-
30, 0 que escreveu a seu respeito a taxdnoma Marion R. Smith, do Ramo
de Pesquisa de Introdugio de Parasitas do Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos, em carta datada de 4 de janeiro de 1961, na qual re-
latava o resultado da primeira determinacao dos exemplares dessa espécie
que, através do Professor Charles D. Michener, lhe enviei, com pedido de
identificagdo, quando eu ainda cursava algumas disciplinas de pés-gradua-
¢ao em Psicologia Experimental na Universidade de Kansas:
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Figura 1: Morfologia externa de operaria de Paratrechina (Nylanderia) fulva Mayr
desenhada pelo autor.

Legenda:
a) em vista lateral; b) cabeca e protérax; c) gdster, em vista lateral.
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“Paratrechina (Nylanderia) fulva Mayr, uma das espécies maio-
res ¢ mais comuns do subgénero. A espécie tem sido assinalada desde a
Argentina até os Estados Unidos e as Indias Ocidentais. Algumas das dreas
ocupadas pelas formigas sdo devidas a introdugao. Como outros mem-
bros do subgénero, fulva é grande apreciadora de exsudados adocicados
de plantas e pode ser encontrada cuidando de afideos e outros insetos que
excretam fluidos adocicados de plantas ("honeydew”). Ela é uma praga do-
méstica, com operdrias que mostram uma decidida preferéncia por doces.”

Nas habita¢des humanas, tenho visto ninhos de Paratrechina ful-
va em fendas e cavidades de pisos e paredes e em frestas junto a batentes.
Por vezes os ninhos permanecem apenas temporariamente nesses locais
— de semanas a poucos meses. Em terrenos baldios, especialmente naque-
les em que ¢ jogado lixo doméstico, encontro as colénias dessa formiga,
as vezes com a presenga de formas aladas sempre de um unico sexo — s6
machos ou s6 fémeas — sob pedras, sob folhas-de-flandres, sob laminas de
pléstico, papelao ou couro, sob tijolos, ladrilhos e até no interior de magos
de jornais j4 velhos e de folhas grudadas, os quais sio roidos e perfurados
pelas operdrias quando lhes servem de ninho.

Tenho observado que as colonias de P fulva sio, no geral, de
um nimero pequeno ou moderado de formigas — de algumas dezenas ou
centenas -— e, frequentemente, tém mais de uma rainha. Tais caracteristicas
se destacam, segundo Holdébler e Wilson (1990), entre espécies
oportunistas, assim chamadas as espécies que, como Paratrechina longi-
cornis, nas Indias Ocidentais, costumam estar entre as primeiras a locali-
zar alguma fonte de provisdo e a recrutar rapidamente companheiras para
ela, mas que abandonam a fonte com a chegada de rivais mais agressivas.
Também tem-se notado que as formigas desse género tendem a ser um
tanto andarilhas, raramente permanecendo por longas ocasiées num mes-
mo ninho, cuja acomodagao é, como apontei acima para P fulva, feita de
forma oportunista em locais que jd oferecem algum abrigo natural contra
as intempéries.

Em certos paises sul-americanos de lingua espanhola, como a
Colémbia, P fulva e outras espécies de Paratrechina sao popularmente
chamadas hormigas locas, pelo costume de sairem correndo de repente sem
rumo definido. Atualmente tal qualificativo parece ter sido adotado por
outros paises, inclusive os Estados Unidos. Trata-se, em minha opinido, de
denominagio pouco justa, de um ponto de vista etoldgico e psicoldgico,
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pelas conotagoes indevidas que traz, como minhas observagoes mostrarao.
Acredito que o costume citado como motivo para o nome tem alguma expli-
cagdo mais aceitdvel que uma razao de temperamento: por exemplo, o fato
de apresentarem a corrida citada sobretudo em algum piso sobreaquecido,
como forma de manter os tarsos o maior tempo possivel fora de contato com
o piso e, assim, relativamente livres de queimadura, enquanto exploram,
muito motivadas, algum local onde foi achado ou comunicado um atrativo.
Em Sao Paulo, cujo clima é sabidamente frio a maior parte do ano, poucas
vezes presenciei correrias aparentemente imotivadas por parte de P fulva.

A seguir, trato ainda de alguns pontos relacionados a formulagio
das questdes inicialmente levantadas, do caminho de pesquisa escolhido,
do método de observagio e registro e dos critérios de avaliagao utilizados;
dos pontos de vista e opinioes vigentes sobre o assunto no momento em
que minha prépria investigagdo foi iniciada, de uma caracterizagdo mais
acurada dos fendmenos de comportamento cuja natureza e causagio se
procurard, nesta investigacao, determinar, antes de passar a expor mais sis-
tematicamente os resultados da pesquisa realizada. Essa pesquisa, confor-
me j4 foi mencionado, tem um cunho grandemente psicolégico que serd,
certamente, motivo de estranheza por parte da maioria dos pesquisadores
biologicamente orientados que se dedicam contemporaneamente a estudos
mirmecolégicos, e o sera, talvez, até por parte de psicélogos, mesmo o0s que
lidam com animais. Por esse motivo, voltarei mais adiante ao assunto para
explicar por que, em minha opinido, isso acontece. Ver-se-a que hi uma
razao histérica, ligada a vicissitudes no desenvolvimento dessas ciéncias,
mas nao uma razao légica ou de natureza, quer da espécie animal estuda-
da, quer dessas ciéncias, para que isso acontega. E ver-se-4, espero, como a
investigagao aqui relatada eventualmente possibilitard a ambas as ciéncias
perceberem a forma pela qual poderiam livrar-se de algumas limitacoes
que, inadvertidamente, vieram a adquirir em sua ainda breve histéria.

3 UMA REFERENCIA OBRIGATORIA — A INTERPRETACAO CORRENTEMENTE
DOMINANTE, A QUE OBJECIONO, DO COMPORTAMENTO DITO DE ALARME

Antes de iniciar a exposi¢do de minha investigagao, apresentarei
um esboco dos desenvolvimentos ocorridos nos estudos do fendémeno em
epigrafe que embasaram a interpretacao praticamente consensual que dele
veio a fazer a comunidade cientifica internacional. Essa interpretacio, in-
contestavelmente, inspira e orienta a maioria das pesquisas mirmecolégicas
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atualmente existentes ou em andamento. Fago-o porque, como o leitor
verd, acabei tomando, em minha investigacdo, uma orientagao indepen-
dente e porque, em minhas observacoes e argumentos, terei frequentemen-
te de levar em conta essa interpretagao e indicar quando, apreciada a luz de
meus achados, ela me parece insuficiente e necessitada de complementagio
ou, mesmo, equivocada.

No ano em que iniciei minha investigagiao — 1960 — talvez fosse
ainda dificil prever que o fendmeno que despertara meu interesse pelas
formigas e que se tornaria conhecido na literatura mirmecoldgica como
“reagoes de alarme” de formigas, viria a ser, especialmente a partir da déca-
da entdo iniciada, considerado pelos pesquisadores — et6logos, bidlogos e
zoblogos — como “incontestavelmente” provocado, de um modo automd-
tico, por certos produtos hormonais langados pelas formigas no exterior.
Tais produtos teriam como uma de suas principais fun¢oes, inatamente
determinadas, a comunicacio social.

O fato ¢ que, como ¢ geralmente sabido (cf. Dumpert, 1981, p. 64
e seguintes), jd na década de 1950 alguns autores — como Schneirla, Goetsch,
Le Masne e Stumper — suspeitaram, com base na descoberta de uma série
de glandulas exdcrinas nas formigas, que a comunicacio quimica poderia ser
ainda mais importante entre esses insetos do que a que seria permitida pelos
sinais tacteis e sonoros (toques antenais, tateamento tarsal, golpeamento e
mordiscamento com as mandibulas, estridulagées, etc.) até entao alegados
por autores mais antigos (como, por exemplo, Wasmann e Forel) como po-
dendo ter fungio comunicativa. Essas suspeitas ter-se-iam verificado corre-
tas, segundo os estudiosos. Efetivamente, pouco depois numerosas investi-
gacoes analisavam quimicamente diversos produtos glandulares exécrinos e
testavam seus efeitos, no s6 em formigas mas também em outros insetos.

Karlson e Lischer (1959) propuseram denominar “feromo-
nios” essas secregdes exdcrinas utilizadas por insetos e outros animais na
comunicagao entre individuos, em substituicio a2 denominacio anterior
“ectohormonios”, dada por Bethe em 1932 a substincias cuja descoberta
e definigao original havia sido obra de Starling. Os autores distinguiram
os feromonios conforme sua recep¢io fosse oral ou olfativa, e Wilson e
Bossert (1963) os classificaram, por seus efeitos, em “liberadores” (“rele-
asers”) e “primordiais” (“primers”). Os feromonios liberadores sio, geral-
mente, os recebidos olfativamente, e abrangem os sinais quimicos cujas
acoes compreendem “as cldssicas respostas a estimulos mediadas inteira-
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mente pelo sistema nervoso central”. Jd os feromoénios primordiais (ou,
também, “impelidores” ou “preparadores”) sdo, geralmente, os recebidos
oralmente, e provocam alteragoes fisioldgicas nos sistemas endécrino e re-
produtivo do animal receptor. Neste caso, o organismo ¢é verdadeiramente
levado a uma nova atividade bioldgica, respondendo posteriormente com
um repertério de comportamento modificado quando confrontado com
os estimulos apropriados.

De acordo com Hoélldobler e Wilson (1990), os pesquisadores
reconheceriam 12 fun¢oes amplas servidas pelos sinais de comunica¢io de
qualquer espécie e pelos sinais quimicos em particular. Sdo elas as fungoes
de alarme, atragao simples, recrutamento, prestagao de cuidados corpo-
rais (“grooming”), trofalaxia, troca de alimento sélido, reconhecimento de
companheiras de ninho e discriminagio de casta, de feridos ou de mor-
tos, inducdo ou inibicio do desenvolvimento de individuos em uma dada
casta, controle de fémeas reprodutivas, marcagio de territério, extensio
doméstica ou arredores do ninho, e, por Gltimo, comunicag¢io sexual, que
inclui reconhecimento da espécie e do sexo, sincronizacao da atividade se-
xual e exame durante competigao sexual. Na opinido desses autores, entre
10 a 20 sinais comunicativos, a maior parte deles quimicos, sao responsé-
veis pela organizacio social das colonias de formigas em geral.

Os fendmenos que atrairam minha aten¢o inicial para as formigas
estdo incluidos na primeira fungio mencionada na lista acima e sdo tecnica-
mente conhecidos, conforme mencionado, pelo nome de “reagoes de alarme”.
Tal comportamento, porém, segundo Holldobler e Wilson (1990, p. 260 e
seguintes), ¢ o mais dificil de caracterizar, ji que os estudiosos tém abrangido
sob essa designagao todas as respostas relacionadas com o perigo. Segundo eles,
em expressao lato, as formigas sio ditas em um estado de alarme quando se
afastam de um estimulo potencialmente perigoso, quer calmamente, quer em
panico, ou quando investem contra ele agressivamente ou simplesmente quan-
do volteiam pelos arredores em um estado de alerta aumentado.

Outra dificuldade de caracterizagao, segundo esses autores, advém
do fato de que esse comportamento mistura-se frequentemente com outros,
como recrutamento para a defesa. A esse quadro, Dumpert (1981, cap. 5)
ajunta uma variedade de manifestagoes diferentes, conforme as espécies, que
incluem o recrutamento das operdrias maiores ou “soldados” para a inspecio
e ataque ao estimulo estranho e, diversamente, a fuga das operarias menores,
em certas espécies polimorfas; ataque reciproco das operdrias, seguido de
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desvencilhamento apés um presumivel reconhecimento, em outras espécies,
ou o “fingir-se de mortas”, noutras espécies ainda.

No ano em que Dumpert publicou seu livro — 1978 — apenas um
por cento das espécies conhecidas teria sido investigada quanto ao com-
portamento de alarme, e jd era enorme e confusa a quantidade de padroes
apresentados. Talvez tenha sido isso o que levou esse autor a dizer (Op. cit.,
p. 65), entdo, que estdvamos, provavelmente, apenas nos estagios iniciais
de uma investigacao cuja extensao e significagao ainda nio podiam ser
percebidas em pormenor.

No entanto, Holldobler e Wilson, na obra citada, embora admi-
tindo, como j4 indiquei, a dificuldade de caracterizar precisamente o com-
portamento de alarme, advertiam que cada espécie tem um comportamento
de alarme caracteristico que pode, sob inspe¢io apropriada, ser estabelecido
com precisao sem necessidade de se levar em conta outras espécies.

Eles acrescentavam que, quer ajuntado com recrutamento, quer
nao, o comportamento de alarme podia ser convenientemente classificado
em uma de duas categorias amplas, de acordo com proposicao de Wilson
e Regnier feita em publicagio de 1971: o alarme agressivo e o alarme de
piénico. No alarme agressivo, alguns membros da col6nia — geralmente as
operdrias maiores, ou “soldados” — sao atraidos pelo estimulo ameagador e
o atacam. No alarme de pinico, a coldénia como um todo foge do estimulo,
ou precipita-se em volta em padrdes erriticos.

Os fendmenos de comportamento que observei diante de compa-
nheiras esmagadas sobre uma trilha e que me fizeram interessar-me por es-
tudar as formigas pertencem, em sua maioria, indubitavelmente, a Gltima
categoria mencionada. Dada a denominagio — “alarme de panico” — utili-
zada por Holldobler e Wilson para designd-los, nao seria impossivel que es-
ses autores os pudessem considerar, como eu suspeitei desde o inicio, como
tendo natureza emocional. Contudo, claramente, e nisso acompanhados,
a0 que me parece, pela totalidade dos demais investigadores biologicamen-
te orientados do fenémeno, certamente nao considerariam que se trate de
um comportamento psicologicamente determinado, mas de um compor-
tamento filogeneticamente pré-programado, disparado, automaticamente,
e fora de qualquer duvida, por feromoénios de alarme. Tais substincias —
as vezes combinadas, s vezes isoladas, as vezes em misturas varidveis de
espécie para espécie, de colonia para coldnia ou, até, de individuo para
individuo — teriam sido encontradas, segundo os autores mencionados, em
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todas as espécies de formigas até aqui estudadas, e suas composigoes fre-
quentemente caracterizariam relagoes filogenéticas. As glandulas exdcrinas
que tém sido identificadas mais comumente na sua produ¢io tém sido as
glaindulas mandibulares, a glindula pigidial, a de Dufour e a de veneno.

Ignoro que secrecoes seriam consideradas feroménios de alarme
em Paratrechina fulva, mas, a julgar por achados com formas aparentadas,
deveriam envolver undecano ou algum terpenéide em sua composicio e,
provavelmente, seriam vertidas no exterior pelas glindulas mandibulares
e, talvez, também pela glandula pigidial. Tais secrecoes seriam langadas no
meio exterior pelas formigas vivas em resposta ao encontro de algum objeto
estranho ou sinal de perigo — como uma formiga rival — em seu ambiente,
ou, como seria o caso presumivelmente em minha investigagio, pela agao do
esmagamento. Contudo, devo dizer que jamais vi nenhuma operéria efetuar
algum comportamento, como rebaixar sua parte ventral ou esfregar alguma
parte do corpo com glandulas abertas para o exterior sobre o substrato diante
do encontro de companheiras esmagadas ou seus residuos.

4 UMA NOTA ACERCA DE ALGUMAS PECULIARIDADES DA INVESTIGACAO RELATADA
NESTE CAPITULO

Dada a disseminagao e prevaléncia atual da abordagem do com-
portamento de alarme em formigas como reagdo a feroménios, julgo con-
veniente, antes de passar a expor, nesta primeira parte do livro, os resultados
de minha prépria investigagio, e tendo em vista prevenir incompreensoes e
objegoes indevidas, advertir o leitor quanto a algumas peculiaridades tanto
da abordagem nela adotada quanto da variedade e amplitude de fendme-
nos por ela abrangidos.

Preliminarmente, devo enfatizar que, quando, nesta investigacao,
esmaguei formigas sobre a trilha ou ao seu lado, ou em qualquer circunstin-
cia, ndo o fiz como um meio de obter feroménios de alarme. Admitidamente,
se tais substincias de alarme siao efetivamente reais, haveria meios mais
precisos e eficientes de obté-las. Diversamente, eu o fiz com o fim de ava-
liar o que as companheiras esmagadas signiﬁcariam para as formigas vivas e
como se comparariam, por seus efeitos, com outras interven¢oes praticadas
sobre uma trilha ou em um ambiente de comportamento preexistente. E
o fiz tendo em vista nao sé replicar a observagio inicial que causou meu
interesse por formigas, como também o fato de que tal acontecimento deve
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ser relativamente comum no meio natural, como, por exemplo, quando
um animal de grande porte pisoteia a trilha.

Essas inten¢oes bastam para dar 2 minha investigagdo uma ampli-
tude maior que a da pesquisa da a¢do dos feromonios de alarme, pesquisa
essa que, a0 que eu saiba, nio abrangeu, em seus estudos, o papel exercido
sobre o comportamento de alarme pelos fatores da situagio de comporta-
mento ¢ do comportamento que jd existiam antes que qualquer alteragio
fosse neles praticada. Esse papel, como se verd, é da maior importincia.

Suponho que muitos leitores enfronhados na literatura mirmeco-
l6gica existente poderiam considerar uma grande deficiéncia de meu pro-
cedimento nio ter realizado uma identificacio das substancias geralmente
listadas como passiveis de atuar como feromoénios de alarme em cada caso
em que empreguei formigas esmagadas. No entanto, devo dizer que, ainda
que todos os pesquisadores do comportamento de alarme, sem excegio,
s6 tivessem até aqui trabalhado com feromoénios e sempre o houvessem
feito utilizando extratos precisamente analisados quimicamente e com seus
componentes rigorosamente identificados, sintetizados e empregados em
quantidades e condigbes minuciosamente especificadas, nao vejo por que
isso constituiria razdo para que eu também devesse fazé-lo. Ao contrério,
tal fato representaria, antes, um bom motivo para nao o fazer, e fazer, em
seu lugar, outras coisas que ainda nio haviam sido feitas. De qualquer for-
ma, julgo ser meu direito vir a ser julgado, no presente trabalho, mais pelo
que fiz do que pelo que deixei de fazer, que certamente ¢é infinito e inclui
tanto coisas sensatas, como teria sido realizar registros cinematogréﬁcos -
no tempo nada ficeis de executar nem monetariamente acessiveis — ou pro-
curar dotar as formigas de marcas individuais indeléveis e reconheciveis,
quanto coisas insensatas, como seria tentar fritar bolinhos em geladeira ou
voar abanando as préprias orelhas.

Sendo assim, como nio me preocupei, em minhas observagoes, pe-
las razdes que mencionei, em isolar, analisar, sintetizar e empregar substancias
geralmente tidas como feromdnios de alarme, nao posso, evidentemente, a
nio ser com base em dedugio e inferéncia, afirmar ou negar que os efeitos do
esmagamento de companheiras encontrados nessas observagoes se deviam,
a0 menos em parte, a liberagao, pelos corpos esmagados, de tais substincias.
No entanto, acredito que posso, com certeza, acrescentar aos achados dos
estudiosos dos feroménios alguns outros determinantes do comportamento
de alarme de capital importincia de que esses estudiosos ndo parecem ter-se
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ocupado. Terei, ainda, que apontar que esses outros determinantes prova-
velmente exerceriam sobre os produtos hormonais considerados, ali onde
os mencionados pesquisadores supusessem ou até mesmo efetivamente de-
monstrassem que eles estariam presentes e atuantes, importantes e insuspei-
tados efeitos moduladores. De modo geral quero deixar explicitado ao leitor
que, de acordo com meus achados sobre o comportamento de Paratrechina
fulva, os feromoénios de alarme nao sao necessdrios e por vezes nao sao sufi-
cientes para provocar comportamento de alarme.

5 O INICIO DA PESQUISA. PRIMEIRAS QUESTOES E OBSERVACOES E SEU PAPEL NO
RUMO POSTERIOR DA INVESTIGACAO

Conforme jd mencionado, mantive, durante anos, na memdria, a
intrigante observagao a respeito do comportamento perturbado das formigas
de uma trilha diante dos vestigios de corpos esmagados de companheiras. E a
razao por que o fazia era que a observagio em causa espicagava minha curio-
sidade acerca da verdadeira natureza dos fen6menos observados. Seriam eles,
como pareciam, realmente emocionais? A emocio, ao que tudo indicava,
constitufa um fendmeno psicoldgico bastante complexo para existir em cria-
turas ao parecer tao insigniﬁcantes como eram esses insetos, e, sendo assim,
essa possibilidade aumentava em muito a minha curiosidade.

Faltavam-me, na época, tanto o vagar necessirio (eu trabalhava
de dia e cursava a faculdade em periodo noturno) quanto uma razio de
ordem prdtica, capazes de levar-me a tentar satisfazer essa curiosidade.

Passados alguns anos, porém, ji trabalhando como Professor
Assistente da Cadeira de Psicologia da referida Faculdade, a oportunidade
de fazé-lo, enfim, surgiria. Como pausa e descanso num fastidioso trabalho
de elaboragao de uma tese de doutorado sobre os conceitos psicolégicos de
“motivo” e “motiva¢io” a que eu me havia proposto e que pouco avangava,
resolvi espairecer no quintal de minha casa e, deparando com uma trilha
de formigas — a julgar, da mesma espécie das do encontro inicial — resolvi
repetir a observagao do passado.

O reencontro magnetizou-me a tal ponto que transformou em de-
gredo voltar a trabalhar no tema anteriormente definido para a tese. Desde
entdo — era o dia 17 de junho de 1960 — meu cora¢io e meu pensamento,
mesmo sem eu o querer, dirigiam-se as formigas. Pelo fato de nossos en-
contros serem, inicialmente, clandestinos — eu ainda nio tivera coragem de
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confessar a catedrética orientadora de minha tese minha esdrtxula forma de
gazetear meus deveres — eles tinham um ar de pecaminosos, mas eu nao po-
dia desviar os olhos e o pensamento do que via como alguém que, espiando
de repente por uma janela, deparasse com uma intrigante cena de mistério.

Consegui, depois de relatar algumas de minhas observacoes a mi-
nha Chefe, mais facilmente do que esperava e até com algum estimulo de
sua parte, o consentimento que desejava para mudar meu tema de pesqui-
sa. Entreguei-me com entusiasmo 2 investigagao, apesar do pouco tempo
disponivel, e a realizava sem sentir esfor¢o. Na presenca das formigas, as
horas voavam, meu cora¢io batia mais rdpido quando as observava, e foi
com pesar que, apenas dois meses depois de comegar a estudd-las, e ji com
um caderno com muitas observagoes, perguntas e hipéteses, tive de inter-
romper a pesquisa por cerca de um ano. E que tive de ir cursar disciplinas
de p6s-graduacio em Psicologia Experimental nos Estados Unidos para,
em minha volta, encarregar-me do ensino pratico dessa disciplina recém-
-criada em minha Faculdade. E foi com ansiedade e prazer que, em meu
regresso, retomei essa pesquisa.

Retornando ao principio: iniciei minha pesquisa precisamente a
17 de junho de 1960, tentando replicar a observagio que me levara, oito
anos antes, a cogitar da existéncia de fendmenos emocionais em formigas.
Meu intuito, entao, era ver se confirmava as impressdes obtidas naquela
oportunidade. No presente tépico permitir-me-ei citar trechos dessas no-
tas pela importancia que me parecem ter tido em orientar o solitdrio curso
que tomaria minha investigagao.

O leitor nao deixard de notar, por certo, com que ingenuidade e
até despreparo mirmecoldgico iniciei minha investigagio. No entanto, isso
nio me parece, hoje, ter sido apenas uma desvantagem, jd que a falta de co-
nhecimento sobre o assunto me livrava de abordé-lo de pontos de vista j4
firmados e obrigava-me a formar minhas opiniées a partir do exame mes-
mo dos fatos. De outro lado, o texto revela também, segundo creio, por
certos aspectos, uma perspicicia e precisio talvez até surpreendentes para
um principiante. Afinal, quem imaginaria que pudesse irromper do ovo
de um filésofo recém-formado, na primeira trinca surgida em sua casca,
um et6logo, nao digo maduro, mas, pelo menos, jd um tanto emplumado?

Minhas primeiras notas rezavam o seguinte:

Formigas: um experimento sobre comportamento emocional e inte[igente‘,
e sobre orientagdo nas ...
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Fiz agora uma verificacio, mas é necessdrio controlar melhor os fatos, fa-
zendo uma lista de questoes especificas, anotando os resultados, etc. Havia
uma trilha desse tipo de formigas mitidas (marrom escuras) junto a uma
parede, mas no chio cimentado; depois, a trilha seguia verticalmente por
uma parede. Esmaguei, nesta, duas formigas e pus-me a observar o que
apds ocorria com as demais.

No geral, mesmo a wma distancia de 20 cm das formigas mortas, as formi-
gas estacavam, pareciam agitadas, de movimentos algo duros ou retesados,
e algumas caiam ao solo. Outras retornavam em relativamente grande ve-
locidade para o local de onde tinham vindo. Outras ainda, apds o com-
portamento ‘agitado”, contornavam o “obstdculo’, ou tentavam fazer o
“détour” [desvio], geralmente ou na maioria das vezes sem o conseguir: um
“bom” erro, pois realmente ndo tentavam a esmo, mas nitidamente faziam
um trajeto curvo em relagio ao “obstdculo”, s6 que as vezes acabavam re-
tornando a wm ponto aquém deste, ainda, e novo ‘détour’ aparentemente
era tentado. Aparentemente, porque poderia ser que a formiga apenas ex-
plorasse os arredores, como quando alguém destrdi parte de seu formigueiro.

Mais adiante, sobre o chio e junto & parede, esmaguei outras duas for-
migas: o comportamento das restantes era similar ao jd descrito — ora o
détour’, quando ocorria, era pela parede vertical, ora pelo chio. Algumas,
apds deixar a trilha, pareciam incapazes de reencontri-la, e vagavam, apa-
rentemente & sua busca, de um lado para outro.

Cumpre salientar que, nas duas situagées, as primeiras a passarem ou a
retornarem do ‘obstdculo’ tocavam-se com as demais, e, dentre estas, no
caminho, algumas retornavam, outras aparentemente ficavam agitadas,
e outras prosseguiam apds ligeira pausa sew caminho para o ‘0bstdculo’
O niimero de formigas na trilha, dai a momentos, parecia muito menor,
como se uma comunicagio ocorrera, mas ndo tenho certeza, por ndo ter
suficientemente observado a trilha.

Tenho notado que as vdrias formigas, quando nas trilhas, seguem todos os
pequenos acidentes desta, sem encurtar caminbos ((as formigas séo cegas, pa-
rece-me))’; aparentemente, o que as orienta para um dado alimento é o chei-
1o, ao qual devem ser bastante sensiveis; além disso, sua trilha deve constituir
uma verdadeira estrada olfativa, o cheiro das formigas, nio sé a limpeza do
caminho ((por exemplo, a trilha num cimentado)) orientando-as no cami-
nho a seguir. Uma vez perdida a trilha, parece ser-lhes dificil reencontri-la.

Tendo confirmado tanto a existéncia dos fendmenos que haviam,
vérios anos antes, despertado meu interesse por formigas, quanto a impres-
sao que, naquela ocasiao, haviam ocasionado, formulei, entdo, a primeira

> Impressao erronea e logo desmentida. Devo assinalar que, quando, como nestas notas, um trecho vem escrito

entre dois parénteses, trata-se de uma afirmagao ainda nio aceita plenamente e a ser mais bem pensada antes de

ser realmente admitida.

34



A emogio no compenetrado cortejo

questao — na verdade, uma série de questoes relacionadas — a ser respondi-
da. Eis como o fiz:

Para verificar se a ‘reagdo emocional’ citada acima era realmente emo-
cional e revelava realmente perturbacio ou pavor ante cheiro de formiga
destrogada, ou se era apenas reagdo a obstdculo no caminho, interferéncia
na orientagdo, ou o que mais, ou mesmo reagdo emocional a algo novo (cer-
tamente o cheiro, porque modificavam o seu comportamento a uma longa
distdncia, relativamente, do ‘obstdculo), coloquei um pedago de algodio
embebido em querosene sobre a trilha, no chio, junto & parede.

H4, certamente, muita ingenuidade nesse enfoque inicial, pois,
naturalmente, seria preciso jd saber em que a emogao consistia para poder
determinar um teste capaz de indicar sua presenca. A questio lembra-me o
famoso trecho do “Menon”, de Platao, em que o filésofo procurava respon-
der 4 objegao sofista a possibilidade de se obter conhecimento verdadeiro.
Argumentava o sofista que, se os fildsofos estavam em busca da verdade é
porque nio a conheciam. Se assim era, como iriam reconhecé-la no caso
de a encontrarem?

Acompanho Platao ao crer que ndo hd outra possibilidade de enfren-
tar o argumento sendo admitindo que a gente ji conhece a verdade implicita
em um dado conceito, s6 ndo lembra ou figura bem em que consiste, e que nao
h4 outra maneira de encontri-la senio examinar sistematica e cuidadosamente
nossas reminiscéncias a ele relacionadas. As descobertas que fizermos — as im-
plicagbes que viermos a tirar dessas reminiscéncias e que viermos a comprovar,
no sentido de verificar que concordam ou que se harmonizam com o conjunto
de nossa experiéncia — servirao de respaldo a teoria adotada.

Certamente eu tinha, na ocasiao, alguma intuicao a orientar minha
busca, mas ¢ dificil, depois de cerca de seis décadas transcorridas, e na ausén-
cia de registros pertinentes, expressar exatamente em que consistia. Parece-
me que, julgando a emog¢ao um fendmeno psicolégico complexo em que a
memoria do passado é de alguma forma utilizada para conferir significagao a
acontecimentos presentes e projetar o futuro imediato, intrigava-me saber se
algo do género poderia estar envolvido no comportamento catastréfico que
eu havia presenciado em formigas. Talvez a companheira esmagada fosse uma
alteragao do ambiente prévio das formigas de alguma forma mais capacitada
para provocar um comportamento emocional, desorganizado, do que o seria
algum objeto menos socialmente relevante e menos conectado com a vida
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habitual desses insetos, dai pensar em comparar o efeito que teriam sobre as
formigas de uma trilha diferentes formas de intervencio. A referéncia, nestas
notas iniciais, a “algo novo” parecia dever-se a uma impressao — que se reve-
laria acertada — de que, estando as formigas a caminhar repetidamente pela
trilha, se tornariam, quem sabe, afeitas a0 caminho e/ou acostumadas s suas
peculiaridades, aos seus acidentes e aos seus arredores, ¢ o revelariam mos-
trando estranheza a qualquer coisa diferente da habitual que nele surgisse — o
que quer que tais termos (“tornarem-se afeitas ou acostumadas” e “mostrar
estranheza”) efetivamente significassem. Quanto ao fato de se perturbarem,
indicaria — acredito que eu pudesse achar — que, tendo uma natureza timida
ou medrosa, ndo sé estranhariam algo inabitual como teriam uma atitude de
receio e cautela diante dele.

Haveria um comego melhor? Certamente sim, provavelmente me
responderiam os adeptos da explica¢do do dramdtico comportamento em
questio como reagio automdtica, pré-programada, a feromoénios de alar-
me. Esse comeco deveria ser procurar identificar quimicamente a composi-
¢ao das substancias liberadas na trilha pelo ato de esmagamento e testd-las
quanto a seu efeito sobre as formigas. Eu mesmo fui tentado a percorrer
esse outro caminho, e comecei, até, num dado momento, a fazé-lo, como
indicarei mais adiante, quando esmaguei diferentes partes anatdmicas de
formigas sobre uma trilha para ver se alguma dentre elas era mais eficiente
em produzir modificagoes acentuadas de comportamento, mas logo pre-
feri tomar outro rumo que minhas primeiras observacoes apontavam. Seja
como for, nao me parece que alguém precise da aprovagao prévia de algu-
ma autoridade para enveredar, num terreno desconhecido — pelo menos
era esse 0 caso para mim — pelo caminho que lhe aprouver. Se alguém
objetar a um pescador que ele erra ao langar sua rede de pesca num trecho
ignorado ou ainda nao testado de um rio, que melhor resposta pode este
dar-lhe para justificar sua escolha do que mostrar o que colhe em sua rede?

O que verifiquei diante da mecha de algodao com querosene co-
locada sobre a trilha foi assim descrito:

Nesse caso, as formigas chegaram, em geral, a uma distincia bem mais cur-
ta do ‘obstdculo’ do que no caso mais acima [isto é, o caso das companhei-
ras esmagadas/, e manifestavam menor agitagdo, tremor e fuga desabala-
da. Muitas retornavam, outras “tentavam” o “détour”, mas, como no caso
acima, mais ﬁequentemente sem sucesso; ;z/gumm‘, nisso, desorientavam-se,
ou, entdo, estavam [ficavam] @& busca de algo estranho), ou ‘explorando’
Os mesmos toques entre formigas se notavam, alids, como habitualmente,

36



A emogio no compenetrado cortejo

em qualquer situagio, mas néo havia, no geral, retorno das formigas novas
[melhor: recém-chegadas].

Apds, cologquei um pedago de algodio, sem querosene, no caminbo. As for-
migas agora chegavam mais proximas, ¢ denotavam o mesmo, mais bran-
damente que no caso anterior. Em nenbhum caso elas passaram por sobre o
obstdculo, mas isso pode ser devido ao embarago dos fiapos de algodio aos
seus movimentos (Dificil admiti-lo, porque nem sequer entraram em con-
tato com o algoddo para primeiro experimentar esse embaraco). Quando
‘encurraladas” entre dois pedagos de algodio, em geral iam das proximi-
dades de um as de outro, ou tentavam détours. Quando pus a cigarreira
de couro, chegavam a tocd-la; algumas retornavam, outras tentavam o
détour’, outras, apds algum tempo, procuravam passar por sob ela.

Se bem que seja arriscado falar em inteligéncia em formigas, acho que um
comportamento a revela: pelo menos, hd détour’; interessante é que ndo
verifiquei nada que pudesse ser tido como ‘ensaio-e-erro), nessa situagdio;
pode ser que contornassem o obstdculo sem raciocinio, ou levadas por uma
pura mudanga na estimulacdo, evitando o cheiro (quando havia; mas, no
caso do algodio neutro, também apresentavam détour).®

Parece-me que, julgando, talvez, natural encontrar perturbagoes
como as encontradas diante de objetos tao relativamente volumosos e
peluginosos — logo, em si mesmo embaragantes — como eram as mechas
que havia empregado, decidi, no dia seguinte, ver como seria o compor-
tamento das formigas diante de objetos menos intrusivos e que, por seu
tamanho, mesmo quando atravessados na trilha, nao se diriam constituir,
materialmente, obstdculos verdadeiros a4 marcha das formigas. Para este
fim coloquei, primeiro, transversalmente a uma trilha formada em um piso
cimentado ao longo de aresta por este formada com uma parede de alvena-
ria, um palito de fésforos cuja cabega removi.

O comportamento exibido pelas formigas neste caso era também,
evidentemente, perturbado. Tipicamente, elas chegavam até junto ao pa-
lito e, a pequena distincia dele, hesitavam um pouco — ou seja, oscilavam
para a esquerda e a direita — e, em seguida, correndo, ou retornavam, ou
passavam por sobre ele, ou se desviavam por um trecho do terreno, antes
de reentrar na trilha. Algumas dentre elas passaram, apds breve hesitagao e
evidentemente apressadas, por sob o palito, por uma depressio do terreno
que eu ndo havia notado ao largar ali o objeto, um comportamento que
parecia indicar claramente a verdadeira compulsao que algumas formigas

¢ Logo eu perceberia que a auséncia de cheiro para mim nao significava o mesmo para as formigas.
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exibem quanto a nio deixar o rastro olfativo constitutivo do caminho co-
letivo, uma compulsio que ji havia sido demonstrada diante da cigarreira
de couro depositada sobre a trilha.

Por causa da depressdo, pus o palito atravessado na trilha em ou-
tro trecho dela, anotando o comportamento das formigas minuto a minuto
por 16 min. O comportamento observado foi basicamente o mesmo, exce-
to que, com o passar do tempo, o valor aparente de obstdculo dissuasor do
comportamento possuido pelo palito parecia reduzir-se progressivamente.
Trinta e nove formigas foram observadas nesse periodo. Dezesseis delas
retornaram, doze passaram por sobre o objeto e uma — que encontrou um
pequenino vao subjacente — passou por sob ele. Duas formigas desviaram-
-se, em marcha progressiva, do palito: uma pela parede e outra pelo piso.
As quatro formigas restantes efetuaram desvios falhos, isto é, tentativas
aparentes de contornar o objeto, duas pela parede e duas pelo piso, mas
com reentrada na trilha antes de ultrapassado o “obstdculo”. Nao foi regis-
trado o que fizeram posteriormente.

Em seguida, o mesmo palito foi embebido em querosene e repos-
to sobre a trilha, transversalmente a ela, e 0 comportamento das formigas
foi observado por mais 12 min.

Desta feita, o valor de “obstdculo modificador aparente de com-
portamentos” do palito dir-se-ia nitidamente acentuado. Nenhuma formi-
ga passou sobre o objeto mesmo. A grande maioria, ao chegar entre 0,5 e
5 ¢cm da alteragio, retornava. De nove desvios intentados, seis revelaram-se
mal-sucedidos. No geral, em meus registros, geralmente eu procurava ano-
tar apenas o comportamento das formigas em sua primeira abordagem da
regido do ambiente alterada. Neste caso, porém, anotei que o registro foi
muito falho: geralmente eram as mesmas que iam e voltavam dentro de um
espago de15a220cme que, nao conseguindo passar, intentavam desvios
até que finalmente obtivessem éxito em superar o “obstdculo”.

As conclusoes a tirar dessas observagoes iniciais parecem claras.
A primeira delas é que o chamado comportamento de alarme das formigas
pode ser provocado pela colocagio de objetos que nao companheiras es-
magadas sobre a trilha e, logo, nao sao necessdrios feromoénios de alarme
para provocar tal comportamento, a0 menos em seu inicio. Esse fato, ali-
ds, ja é conhecido dos mirmecélogos. Efetivamente, eles frequentemente
mencionam que os feroménios de alarme s3o geralmente langados na tri-
lha apenas depois que alguma formiga depara com alguma anormalidade
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importante no caminho — por exemplo, uma formiga inimiga. Se é assim,
a liberagao de feromoénios de alarme por parte das formigas pode ser ela
prépria uma instdncia de comportamento alarmado, e sé nao é investigada
por esses pesquisadores, parece-me, porque o interesse principal deles estd
no fendmeno da comunicagio, de que a liberacio em causa constituiria
um instrumento.

A segunda conclusao é que a companheira esmagada, embora
nao fosse a Unica causa do comportamento de alarme, verificava-se, no
entanto, dentre as alteragdes experimentais até entdo por mim utilizadas
em conexio com uma trilha, a de maior eficicia, no sentido de ser a que
produzia um comportamento com mais nitido cardter de panico e que re-
presentava maior desorganizagao da trilha. Manter-se-ia essa conclusio no
caso em que se utilizassem outras formas de altera¢io experimental e outras
circunstincias para observagao? Se sim, seria essa maior dramaticidade das
modificagdes de comportamento encontradas devida a alguma proprieda-
de ou substancia privativa da espécie de formigas esmagadas? Ou seria ela
encontrada para qualquer espécie de formigas? De outro lado, como se
comparariam P fulva e outras espécies de formigas no comportamento em
questao? Nao seria a formiga da espécie, esmagada, uma alteracio experi-
mental especial por estar a companheira normal envolvida em inimeras
atividades sociais da colonia?

6 O METODO DE OBSERVACAO E REGISTRO UTILIZADO

Para observar e registrar o comportamento das formigas em uma
trilha eu adotava geralmente o seguinte procedimento. Munido de cader-
no, caneta, ldpis e crondmetro, sentava-me a uma cadeira ou mesmo no
piso, a uma distincia conveniente da trilha, tomando cuidado para nao
afetd-la com minha respira¢io. Em seguida, escolhia um espago de observa-
¢do: uma regido da trilha selecionada previamente para ser especialmente
coberta pela observacio, dada a impossibilidade de abranger toda a exten-
sao da trilha, ao efetuar o registro sistemdtico dos comportamentos que
viessem a ocorrer. Geralmente era um trecho da trilha delimitado por al-
guns acidentes naturais do substrato (por exemplo, saliéncias, manchas ou
depressoes de uma parede ou piso sobre que se estendia a trilha) ou por
meio de tragos feitos a ldpis. Embora, para os registros, eu concentrasse
minha aten¢io sobretudo nos eventos que ocorressem no espago de obser-
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vagao, procurava, quando possivel, abranger também o que de diferente da
fase de controle ocorresse fora dessa regiao.

No geral, cada sessao de observaciao compreendia duas fases dis-
tintas e sucessivas divididas em um nimero de periodos unitdrios (geral-
mente, minutos ou meios minutos): uma fase de controle, ou sem qualquer
intervencio por parte do observador, e uma fase experimental, caracterizada
pela prética intencional de alguma intervengio (por exemplo, o esmaga-
mento de uma formiga, a colocagio de um objeto, a passagem de um dedo
no substrato transversalmente a trilha, etc.) num ponto ou regiao no meio
do espaco de observagdo. A intervencio era denominada alteragio experi-
mental e o local onde feita, ponto de alteragio. A fase normal, ou de con-
trole, era destinada a servir de referéncia a fase seguinte, e a divisao de cada
fase em um certo nimero de periodos unitdrios destinava-se a possibilitar
a andlise das transformagoes ocorridas no comportamento das formigas ao
longo do tempo. As modificacoes ou variagoes do comportamento ocor-
ridas na fase experimental com respeito a0 comportamento apresentado
na fase de controle eram denominadas coletivamente modificacoes de com-
portamento com respeito ao comportamento inalterado anterior, tomado como
referéncia, ou, abreviadamente, modificacoes de comportamento.

O registro do comportamento era efetuado com caneta sobre
papel em forma gréfica, acompanhada, por vezes, do uso de alguns sim-
bolos e, quando conveniente, de caracteres escritos em forma discursiva.
Graficamente, cada formiga era representada por uma flecha cuja haste
procurava reproduzir analogicamente a trajetéria (por exemplo, sinuosa,
ondulante, curvilinea ou retilinea, etc.) e cuja farpa indicava o sentido
(para cima, para baixo, para a esquerda ou para a direita) do deslocamento
efetuado. Outros simbolos utilizados eram um ponto, para representar,
quando necessério, o ponto de alteragio com respeito a trajetdria da formi-
ga; um pequeno traco perpendicular a haste, para representar um repelao;
um pequeno circulo sobre a haste, para representar uma pausa, ¢ um pro-
longamento encurvado da haste para indicar um “farejamento” (um ato de
virar ou suspender a cabega na dire¢do de algo, seguido de agitagao antenal
dirigida ao ponto). Outros acontecimentos, tais como desorientagio, que-
da, etc., assim como a distdncia em centimetros de algum acontecimento
(por exemplo, o inicio de um retorno) com respeito ao ponto de alteragio,
eram indicados por meio de abreviacdes ou niimeros escritos ao lado das
representagdes graficas correspondentes. J4 acontecimentos como empina-
mento do abdome, mandibulas abertas, aceleragao na marcha, etc., posto
que frequentes, somente eram registrados, em geral, incidentalmente, e
discursivamente, jd que a observagio privilegiava, na grande maioria das
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vezes, as modificagbes de comportamento representadas por modalidades
de deslocamento, por serem mais evidentes ou, pelo menos, por nao de-
mandarem tempo demasiado até poderem ter sua ocorréncia comprovada
fora de qualquer dtvida. As Figuras 2 e 3 ilustram a forma cursiva como os
registros do comportamento eram geralmente efetuados.

Para maior clareza, indicarei como eram representadas as vdrias
modalidades de modificacbes de comportamento que costumavam ou
que podiam surgir nas fases experimentais das observacoes realizadas nesta
investigagao, tomando como exemplos as representagdes que constam da
Figura 3, indicando a posi¢ao da representacao referida pelos algarismos 1,
2, 3, etc., da esquerda para a direita de uma determinada linha de represen-
tagdes, linhas essas identificadas na Figura pelos nimeros sucessivos 11, 12,
13, 14, 15, 16 e 17, no canto esquerdo de cada linha. O comportamento
normal por exceléncia, as vezes referido como “passagem normal (suben-
tendendo-se “pelo espago de observacio”) era o indicado por uma flecha
sem acidentes, como as vrias flechas da Figura 2, que é tipica do compor-
tamento obtido nas fases de controle das vérias observagoes. A Figura 3
ilustra o registro do comportamento de uma das fases experimentais.
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2) A 14 22222222
3) 44 222
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Figura 2: Registro grifico do comportamento exibido por formigas Paratrechina
(Nylanderia) fulva Mayr em uma trilha nos sete primeiros minutos da fase de
controle de uma observacio tomada ao acaso.
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Figura 3: Registro do comportamento apresentado por formigas (P fulva) em
uma trilha disposta verticalmente em um muro de alvenaria desde o décimo pri-
meiro ao décimo sétimo minuto da fase experimental de uma observacio em que
se esmagaram quatro formigas sobre um ponto da trilha.
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Tomarei em primeiro lugar a modificagio de comportamento
constituida por um retorno. Os desenhos tragados na segunda e na terceira
posi¢ao na linha 12 da Figura 3 representam cada qual um retorno simples,
isto é, a representagao da inversao da marcha de duas formigas descenden-
tes. Os digitos 2 e 4 sobre a linha simples que representa o retorno so usa-
dos para indicar a distdncia aproximada, em centimetros, a que as formigas
estavam do ponto de alteragao quando iniciaram o retorno. Preciso dizer
que, em cada modalidade de retorno registrada, o angulo entre a linha de
retorno e a da trajetdria feita pela formiga anteriormente nio indica, em
geral, a menos que explicitamente referido, a distincia exata em que o re-
torno nessa ocasiao foi feito com respeito a linha de deslocamento anterior
da formiga. J4 quando a linha que representa o retorno possui um lago ou
argola, como no desenho da Figura 1 da linha 14, Figura 3, o que a repre-
sentagdo indica é que ap6s percorrer um trecho do substrato em retorno, a
formiga retoma a diregao original.

Quando uma linha indicativa de um deslocamento efetuado ¢é
representada com endentagoes, como se vé, por exemplo, nos grificos que
representam a primeira, a terceira, a quinta e a sexta figuras da linha 11 da
Figura 3, assim como em vérios outros desenhos das linhas subsequentes,
o que se indica é que o deslocamento foi feito com marcha ondulante: uma
marcha em que a formiga parece trémula, oscilante a sua esquerda e a sua
direita sucessivamente, geralmente com velocidade acelerada. Essa enden-
tacdo ou ondula¢io na marcha constitui uma modalidade de modificacio
de comportamento imposta sobre alguma categoria de movimento (por
exemplo, um retorno ou um desvio).

O quinto desenho da linha 11, o sexto da linha 13, o segundo e
o terceiro da linha 13, os trés primeiros da linha 15 e o segundo e terceiro
da linha 16 da Figura 3 representam desvios feitos com relagio ao ponto
de alteracio.

Um desenho em que uma linha adicional 4 flecha normal apre-
senta em sua extremidade o escrito abreviado “des.” indica uma desorien-
tagdo, caracterizada por um percurso no geral realizado lentamente e com
frequente reorientagio que interpreto como um passar a tentar reencontrar
o rastro olfativo subjacente a trilha.

Um desenho com um circulo em torno das aspas de uma flecha,
como no segundo e quinto desenhos da linha 14, no tltimo da linha 15 e no
primeiro da linha 17 da Figura 3, representa pausas, as vezes indicadas por
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dizeres escritos, se sao longas ou curtas. O digito junto ao circulo indica a
distincia em centimetros do ponto de alteragio a que a pausa foi efetuada.

Um prolongamento da haste da flecha com um segmento curto,
como no ultimo desenho da linha 14 e no 3° da linha 15, na Figura 3, in-
dicam um ‘farejamento” efetuado em relagao ao ponto de alteragio, ou seja,
uma inclinagdo da parte frontal da formiga seguido de oscilagoes das antenas
dispostas em “V” no sentido dorsoventral da formiga seguido de outras em
sentido oposto. Também refiro por ‘farejamento” o ato de mover as antenas
na forma como descrita acima ainda quando nio precedida de uma incli-
nagio da parte frontal do corpo para a esquerda ou para a direita. O termo
“farejamento” foi empregado por Karl Von Frisch em seu trabalho cldssico
sobre o comportamento das abelhas; adotei-o para designar o mesmo com-
portamento quando efetuado por formigas ( Cf. Frisch, 1950 ¢ 1961).

O despencamento da formiga de uma parede, como no dltimo
desenho da linha 17 da Figura 3 representa a categoria gueda, e é indicada
pela palavra “queda”, ou simplesmente pela letra “Q”, escrita diante da
representa¢ao do ultimo deslocamento efetuado por uma formiga.

Duas modalidades de modificagdes de comportamento represen-
tadas por movimentos ndo compareceram nos desenhos da Figura 3. A
primeira delas foi passagem deslocada, assim denominada a passagem da
formiga retilineamente paralela a trilha, quer com, quer sem marcha on-
dulante, a certa distdncia do ponto de alteragao, representada por uma
flecha, retilinea ou com ondulagio, com um ponto marcado ao lado dela.
A segunda delas foi marcha por escaldes. Constituido por uma marcha in-
terrompida a espagos por pequenas paradas, era indicada por uma mencao
escrita por extenso ou abreviada.

Além das categorias de movimentos podiam ocorrer também mu-
dancas nas posturas das formigas, como “encarangamento”, ‘empinamento
do abdome” ou ‘postura rebaixada”, que eram registradas cursivamente.

7 CRITERIOS EMPREGADOS PARA COMPARAR O EFEITO DE DIVERSAS ALTERACOES
EXPERIMENTAIS SOBRE O COMPORTAMENTO DAS FORMIGAS

Como o leitor verd, esta investigagao implicava, frequentemente,
a comparagio do efeito que teriam sobre o comportamento das formigas
variadas alteragdes experimentais. Essa compara¢io, certamente, nio era
inteiramente simples.
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Aparentemente, a comparagao poderia ser feita tomando-se para
consideragao categoria por categoria de comportamento. No entanto, isso
nio seria sempre adequado, pois era manifesto que os dados de algumas
categorias eram, de alguma forma, interdependentes.

Assim, por exemplo, os resultados quanto a retornos, desvios,
desorientagdes e passagens apresentavam-se, muitas vezes, como mutua-
mente exclusivos. As quedas, por sua vez, pareciam muitas vezes resultar de
repeloes ou ondulagoes particularmente enérgicos. Ainda, a que aconteci-
mento se emprestaria maior significacio: a uma ocorréncia mais numerosa
de pausas ou a uma de ondulagées ou de “farejamentos”? Dir-se-4, talvez,
que eu nao devesse introduzir ponderagao nenhuma e derivar um indice
final Gnico de modifica¢io de comportamento para cada fase de observa-
¢20. No entanto, como impedir que as repercussoes mutuas de vdrias cate-
gorias pudessem acumular-se diferencialmente, introduzindo, por aif, uma
ponderagido natural? Basta, nesta conexdo, considerar que uma queda, por
exemplo, implicava na exclusio de outras modificagoes de comportamento
potenciais, como ondulagao, repelio, retorno, etc., que poderiam ocorrer
se a formiga nao despencasse.

Parece, entdo, que o Gnico indice que poderia ser usado isolada-
mente e em confronto direto seria o relativo a formigas sem modificacoes
de comportamento aparentes — e isso seria assim por defini¢ao, ji que tal
indice cobriria os casos em que o comportamento fosse exatamente igual
ao ocorrido na fase de controle; mas, evidentemente, tal indice ofereceria
apenas uma informagao negativa e, nao, positiva, sobre os efeitos da alte-
ragdo experimental e seu cardter. Além disso, por nio se registrarem todas
as modificagdes surgidas, nao abrangeria todas as formigas inalteradas, mas
apenas aquelas sem as modificagdes de comportamento que foram efetiva-
mente anotadas.

O confronto adequado que deveria ser feito parecia, pois, pouco
praticdvel na auséncia de um critério que pusesse alguma ordem, por pre-
céria que fosse, nos dados a comparar. Para estabelecer tal critério, supus,
seria necessdrio apreender bem o cardter do problema proposto. Ora, certa-
mente ninguém que tenha acompanhado as observagoes relatadas até aqui
nesta investigagio terd deixado de perceber a aparente fungao de “obstdculo
modificador de comportamentos” que apresentava, para as formigas de uma
trilha, o esmagamento de companheiras ou outra alteragio praticada sobre
ela. Na auséncia da alteragio experimental, o transito era livre, fluente,
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ordenado; na sua presenga, era por vezes literalmente obstruido; além dis-
so, as formigas revelavam, ainda, no geral, modificagdes em sua atividade,
no sentido de exibirem caracteres de aparéncia, postura e marcha que até
entdo nao haviam apresentado.

Postos nestes termos os fatos a explicar, o problema da compara-
¢ao dos efeitos de diferentes alteragoes experimentais afigurava-se bastante
simplificado: eles deveriam informar sobre o grau de “cardter aparente de
obstéculo ou repelente modificador” de cada alteragao empregada. Certas
modificagdes de comportamento — como repeldes, ondulagdes (que pa-
recem devidas a tremores que tomam a formiga toda ou a hesita¢oes ou
ligeiras viradas para a esquerda ou para a direita), postura encarangada,
mandibulas abertas ¢ empinamentos do abdome — informavam muito
diretamente sobre o cardter indutor de modificacoes da alteragao experi-
mental; e, como pareciam mutuamente independentes, embora algo coor-
denadas, dir-se-ia que podiam ser comparadas isoladamente. J4 outras mo-
dalidades de modificacoes — como passagens deslocadas, pausas, desvios,
desorientacoes e retornos que, Nos registros, implicavam em repercussoes
reciprocas — além de informar sobre o poder da alteracio experimental em
induzir modifica¢oes de comportamento, felizmente informavam também
sobre o cardter aparente de obstdculo dessa alteracio, e de uma forma que
implicava, nitidamente, uma gradagao. Efetivamente, era ficil ver que uma
passagem deslocada alguns milimetros para fora do ponto de alteragao,
diante de uma alteragio experimental qualquer, revelava um grau menor
de aparente cardter de obsticulo ou repelente dessa alteragiao do que uma
pausa efetuada diante do ponto alterado mesmo; a pausa, um grau menor
do que um desvio, e este, do que um retorno: pois esses fendmenos se
afiguravam estender-se gradualmente desde a aceitagdo e a hesitagio em
aceitar um objeto alterador como parte do caminho até a evitagao parcial
ou completa desse objeto, ou, mesmo, escape a ele.

A sugestao, portanto, foi que o problema da comparagao dos efei-
tos de diferentes alteragdes experimentais fosse encarado a luz do “cardter
de obstdculo ou repelente modificador (ou perturbador)” de cada altera-
¢ao. Certamente entender-se-ia que o referido cardter nio passava de uma
apreensio proviséria, que, como tal, poderia e deveria, posteriormente,
ser corrigida. Realmente, a qualquer pessoa que tenha observado a relativa
facilidade com que uma formiga escala uma pedra ou um muro, ou até
mesmo atravessa um tufo ralo de ervas, custa crer que uma companheira
esmagada, que ndo lhe embaraca as patas, seja realmente um “obstécu-
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lo modificador do comportamento”. Nio posso negar, porém, que, nas
condi¢oes em que surgiram os fatos iniciais desta investigacao, a alteracio
experimental atuou com essa fungao aparente. Constitui mesmo um outro
modo de formular o problema com que inicio este trabalho o dizer que ele
consiste em explicar por que tal alteragdo operava como se tivesse aquela
funcio. Se realmente a tem, ¢ uma questao diferente: ao apontar uma sé-
rie de fatos para uma investiga¢ao, propondo o problema desta, nao pos-
so indicar o que na verdade eles sa0; do contrério, nao haveria problema
a solucionar. Por necessidade, tenho que comecar dizendo como eles se
apresentam a mim; e, na minha intencao de estudd-los, jd vai implicita a
duvida sobre se sdo ou ndo o que aparentam ser. Em toda captagio de fatos
externos, mesmo na mais “neutra’ de um fato fisico, parece haver sempre,
dada a natureza intrinseca do processo de percep¢io, algum comeco de
interpretaco sujeita as categorias légicas de verdade ou falsidade.
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Carituro Il

Tentarva D IDeTIFICAR As Causas pas MobiFicagdes DE
CompoRTAMENTO APRESENTADAS POR FoRMIGAS PPARATRECHINA
FULVA DIanNTE DE ALTERAGOES DE SEu AMBIENTE IMEDIATO

1 O OBJETIVO GERAL DESTE CAPITULO

No presente capitulo dou inicio a exposi¢io da investigacio
que realizei no intuito de determinar a natureza e as causas das dramdti-
cas modificagdes observadas no comportamento de formigas Paratrechina
(Nylanderia) fulva Mayr em uma trilha em que se esmagam, de repente,
uma ou mais de suas companheiras, ou em que se efetuam outras altera-
¢oes intencionais.

De fato, como o leitor observard, fui levado, no curso da inves-
tigacdo, a estudar o efeito da primeira alteragio mencionada e também de
outras alteracoes praticadas em uma trilha, além de em outros ambientes,
e a dar aten¢do a modalidades de modificacoes de comportamento e com-
portamentos diversos dos que se enquadrariam na definicao geralmente
aceita de reagoes de alarme: por exemplo, comportamentos exploratérios
ou investigativos, de orientagao, ingestivos, agonisticos, etc.

2 CARACTERIZAGAO GERAL DO COMPORTAMENTO APRESENTADO POR FORMIGAS
PARATRECHINA (NYLANDERIA) FULVA MAYR EM UMA TRILHA NA QUAL SE
DEPARAM, DE REPENTE, COM UMA OU MAIS COMPANHEIRAS ESMAGADAS

Conforme j4 foi mencionado, transformacoes dramdticas ocor-
rem em uma trilha de formigas P fulva na qual se esmagam, de repente,
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uma ou mais de suas formigas. O efeito do esmagamento de companheiras
sobre a trilha é o mesmo quer fiquem, quer nao, na regiao do esmagamen-
to, restos corporais visiveis das vitimas, o que sugere tratar-se de um feno-
meno em grande parte (mas nio exclusivamente, como se verd adiante)
mediado olfativamente. De ordenada e linear que era, a trilha passa, nas
imediagdes do ponto de alterago, a ser desorganizada. A impressao mais
geral que se tem é que as companheiras esmagadas operam como se fos-
sem um poderoso obstdculo repelente ou perturbador do comportamento
preexistente. O comportamento que resulta, especialmente nos minutos
iniciais consequentes 2 alteragio, e nas proximidades desta, ¢ bastante di-
verso do que havia previamente, pois apresenta-se sobretudo como um
escape acelerado ou uma evitagao da regido e, para muitas formigas, um
refugiar-se em regioes do meio que oferecem alguma caracteristica de abri-
go ou protegio, como fendas e gretas no solo, o ninho e dobras ou fendas
no préprio incentivo alimentar. No entanto, o comportamento coletivo
resultante ndo perde totalmente e de modo irreversivel seu cardter de um
processo de relacionamento com o meio pelo qual as formigas realizam
alguma fungio necessédria a coldnia, como, por exemplo, o seu provisiona-
mento. Aos poucos, as modificagdes ou perturbacoes de comportamento
amainam e o intercAimbio com o meio reassume, geralmente, seu cardter
anterior. De modo geral, conquanto haja algumas exce¢oes que serdo logo
adiante apontadas, parece-me geralmente apropriada a caracterizagio que
se tem dado de muitos comportamentos nessa fase alterada como consti-
tuindo comportamentos de alarme, embora me parega que mais apropria-
do ainda seria considerd-los comportamentos em situagao de conflito.

E importante mencionar que, frequentemente, a atitude das for-
migas, que era de, por assim dizer, lancarem-se naturalmente, sem nenhu-
ma hesitagao ou comedimento, aos aspectos rotineiros do ambiente habi-
tual, em sua sequéncia, passa, depois da alteragio, para uma atitude como
de suspeita e cautela para o que estd a sua frente. Por exemplo, em uma
de minhas observacoes notei que, ap6s haverem passado pelos vestigios de
companheiras mortas, algumas formigas de uma trilha que desciam rumo
20 ninho, ao depararem com um pequeno ponto preto saliente do reboco
sobre a trilha, “empinavam-se diante dele, ou fugiam-lhe, ou passavam
‘cautelosamente’ por ele (com hesitagdo sé na regido.)”. Em vdrias ocasi-
oes, depois de as formigas ja terem enfrentado a alteragao representada por
formigas esmagadas sobre a trilha diversas vezes, observei como que uma
manifestacio de ansiedade, se se pode dizer assim, por terem que enfrentd-
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-la novamente. Essa manifestacao era constituida por uma demora nao
usual em deixarem o incentivo, ou uma hesitagio em deixarem o piso no
pé da parede ou no bordo superior do muro onde fora posto o chamariz e
tomarem a trilha em cuja por¢ao intermedidria se localizavam os corpos es-
magados de companheiras. Outra manifesta¢io de género provavelmente
igual era o tomarem algumas formigas, ao sairem do bordo mencionado,
uma rota individual, completamente independente da rota coletiva, oca-
$ia0 em que Nao raro extraviavam-se.

No presente topico procurarei oferecer uma caracterizagdo mais
pormenorizada e completa dos comportamentos alterados que costumam
surgir quando da alteracdo mencionada, comportamentos cuja natureza e
explicagio constituiram os objetivos iniciais propostos para esta investigacao.
Logo mais, a esses objetivos foram acrescentados outros, adicionais. A carac-
terizagao em causa servird de complemento as informagoes ja prestadas sobre
como era efetuado o registro das categorias de comportamento tratadas e
também como uma espécie de glossdrio em que o leitor encontrard uma de-
finicao ou caracterizagao para os nomes adotados para as diversas categorias
de comportamento que serdo mencionadas ao longo da pesquisa.

A maioria das formigas responde a alteragdo praticada no am-
biente com um retorno — uma reversao no sentido da marcha. Com o re-
torno, a formiga que se dirigia ao ninho passa a regressar na dire¢ao do
incentivo e vice-versa. Essa modalidade (ou categoria) de comportamento
da-se geralmente de maneira abrupta, desde cerca de 2 até, excepcional-
mente, 10 ou poucos centimetros mais do ponto de alteragio; na grande
maioria das vezes ¢é feita num impulso acelerado e em trajetdria ondulante.
Frequentemente, quando o fluxo de formigas ¢ ralo, posso acompanhar a
formiga em seu percurso mesmo depois que ela sai do espago de observagio.
Nessas ocasioes, observo que muitas vezes o retorno ¢é feito até o ninho ou
o incentivo e, neste tltimo caso, até, por vezes, um pouco além, como se a
formiga procurasse um caminho alternativo, independente da trilha, mas
em um sentido inapropriado.

Em alguns casos o retorno é apenas parcial: apds regressar por um
trecho, a formiga torna a orientar-se no sentido primitivo de deslocacao
e volta a enfrentar a regido alterada. Num bom ndmero de casos, porém,
quando ¢ alta a intensidade do fluxo — isto é, o nimero médio de formigas
em transito pela trilha no periodo unitdrio de observagao — fico sem saber
se o retorno é completo ou parcial. E que, nesses casos, naturalmente, nio
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ha oportunidade para observar, a nao ser esporadicamente, o que acontece
fora do espaco escolhido como o espaco de observagao.

A segunda maior parcela de comportamentos alterados costuma
ser representada por um desvio com respeito a alteracio experimental. No
desvio, a formiga deixa temporariamente o caminho coletivo e, sem mudar
o sentido da marcha, ultrapassa o ponto de altera¢io por alguma distincia
antes de entrar novamente na trilha e prosseguir por ela. Por vezes, como
ja foi mencionado, esse desvio ¢é falho, isto é, o caminhar por fora da rota
coletiva reconduz a formiga a um ponto da trilha ainda aquém da regiao al-
terada. Nesse caso a formiga pode intentar novo desvio ou, entéo, retornar
ou afastar-se lateralmente do local, geralmente em nova correria.

Por vezes, mas em uma propor¢ao menor de casos, a superagio
do ponto de alteragao é realizada por meio, niao de um desvio, como acima
descrito, mas de uma passagem deslocada. Neste caso, a formiga, ao cami-
nhar, deixa a trilha jd antes de atingido o ponto de alteracio (as vezes até
mesmo desde um dos polos iniciais do percurso: incentivo ou ninho) e vai
por fora dela até superar, por vezes até por dezenas de centimetros, o ponto
de alteracio.

Ocasionalmente, ao intentar um desvio ou uma passagem deslo-
cada, ou simplesmente ao afastar-se, geralmente num impulso acelerado,
da regido alterada, a formiga deixa a trilha e se desorienta. A desorientagdo
afigura-se uma perda de rota, pois apresenta-se geralmente como um cami-
nhar lento e frequentemente reorientado da formiga para regioes distantes

da trilha.

Cada uma das formas de deslocamento referidas acima pode-se
dar, especialmente no seu inicio, e por alguma distincia varidvel de caso
para caso, com marcha ondulante. Este comportamento é um caminhar
ou, mais frequentemente, um correr feito com pequenas oscilacoes alter-
nadas 4 esquerda e a direita, como se a formiga estivesse trémula e hesitante
quanto 2 dire¢do a seguir, o que confere A trajetéria da formiga uma apa-
réncia ondulante. Noutros casos, porém, os afastamentos com respeito a
regido alterada podem ocorrer com marcha normal ou, entdo, com marcha
sinuosa, uma marcha em que a oscilagio para a esquerda e para a direita é
dada a um intervalo de tempo bem maior que na marcha ondulante e com
inflex6es mais suaves, como nos meandros de um rio.
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Uma modalidade de modificagio de comportamento menos co-
mum, mas que por vezes ocorre com alguma frequéncia é a que denomino
repelio. Ela se apresenta como um estremecimento ou solavanco stbito do
corpo da formiga que vem caminhando pela trilha, e pode dar-se com uma
formiga em movimento ou apds uma parada stibita. Quando efetuado numa
trilha disposta numa parede, assemelha-se a uma ameaga de despencamen-
to. Observado em formigas mais volumosas, por exemplo, em Camponotus
rufipes Fabricius, 1775 — uma formiga diurna penugenta de cor arroxeada,
muito agressiva — ou na Camponotus cupiens Forel, 1908 — uma formiga
noturna glabra de cabega preta e térax e abdome amarelados e transldcidos
— parece um arremesso abrupto do tronco da formiga da frente para trds, ou
vice-versa, sobre patas retesadas e fixadas ao substrato, feito com as mandi-
bulas abertas, num deslocamento que lembra o coice de um canhao. £m C.
cupiens, o repelao é por vezes de certa violéncia: chega a arrancar a formiga
do solo e é, provavelmente, o que T. C. Schneirla denominava, em suas pu-
blicagdes, e para outras espécies de formigas, de “salto nervoso”.

Por vezes, em seguida a um repeldo ou em meio a outra forma de
deslocamento, ocorre uma queda — o despencamento da formiga de um
ponto elevado do substrato — geralmente uma parede — até o solo. Devo
assinalar que, embora eu registre a queda juntamente com outras modali-
dades de dados, trata-se, provavelmente, na maioria dos casos, de um even-
to acidental. Digo “provavelmente” porque, em alguns casos, como, por
exemplo, em ocasides em que apanho uma formiga com uma folha de pa-
pel, a queda pode ser resultado de um salto praticado, ao que tudo indica,
intencionalmente. Com efeito, j4 houve ocasides em que eu fiquei algum
tempo a aparar com um caderno e uma folha de papel alternadamente uma
sucessao de saltos praticados por formigas que pareciam ter descoberto,
logo apés um despencamento acidental, sua condigio de removidas do
solo. De qualquer forma, parece-me importante registrar as quedas, jd que
sua ocorréncia, ao retirar a formiga do espago de observagao, impede o
aparecimento de outras categorias de comportamento potenciais legitimas.

Uma outra modalidade de comportamento relativamente comum
¢ a pausa ou suspensio da marcha em algum ponto qualquer do terreno.
Frequentemente a pausa ocorre diante do ponto de alteragao mesmo e ¢é
seguida de uma postura preparatoria de farejamento: um fletir a cabeca para
um dado ponto do terreno, se a formiga se vinha deslocando ao lado desse
ponto, ou, se encontra este de frente, um fleti-la no sentido dorsoventral
do inseto e vice-versa, seguido da disposi¢ao em “v” das duas antenas “es-
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ticadas” — isto é, com escapo e funiculo alinhados retilineamente — e in-
tensificagio de seus movimentos, conjunta ou alternadamente. Denomino
essa atividade aparentemente investigativa com as antenas “farejamento”.
Essa denominagao foi sugerida, como ja mencionado, por uma afirmagao
de Karl von Frisch segundo a qual o movimento exploratério das antenas
entre os artrépodes corresponde ao ato de farejar dos mamiferos.

Menos comum, mas também merecedor de mencio, ¢ o empi-
namento do abdome — o erguimento do abdome, especialmente de sua ex-
tremidade posterior. Essa modalidade de comportamento é comumente
visivel na formiga lava-pés (Solenopsis saevissima Fr. Smith), quando mo-
lestada e tendente a ferroar, coisa que nio ocorre com P fulva nem com
outras formigas da subfamilia dos formicineos, que nio tém ferrao, mas
que, ao que parece, podem usar o empinamento do gastro — ou, também,
0 seu oposto, o encurvamento do gastro por sob o térax, como o faz fre-
quentemente Camponotus crassus Mayr, 1862 — para aspergir, defensiva ou
ofensivamente, dcido férmico.

Por vezes também ocorre em P fulva, especialmente com a vibra-
¢ao do substrato provocada pelo arrastamento de algum objeto ou com
o aparecimento de uma sombra repentina, a imobilizagio da formiga por
algum tempo (por vezes, por vérios segundos).

Pela descricao acima, pode-se perceber que os comportamentos
provocados nas formigas (P fulva) pelo esmagamento de uma ou mais de
suas companheiras sobre a trilha, conquanto possam, em sua maioria, ser
enquadrados na categoria que Holldobler e Wilson denominam “alarme de
panico”, variam um pouco de individuo para individuo. Além disso, alguns
comportamentos, definidamente, nio se enquadram nessa caracterizago,
mas em outras que se poderiam dizer, antes, comportamento agonistico,
comportamento investigativo ou comportamento exploratério. Por essa razao
considero que seria mais apropriado denomind-los “perturbagoes ou modifi-
cagoes surgidas em um comportamento preexistente tomado como referén-
cia” (no caso presente, um comportamento de provisionamento da colonia)
ou, simplesmente, “perturba¢oes, ou modificagoes de comportamento”.

A prépria Figura 3, apresentada para ilustrar como eram geral-
mente efetuados os registros em minhas observagoes, posto que tomada
a0 acaso e para apenas uma pequena parte de uma das vérias observagoes
realizadas nesta pesquisa, ilustra essa diversidade de comportamentos re-
ferida acima. Assim, por exemplo, considere-se o comportamento das for-
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migas nela registrado jd no primeiro periodo ilustrado, que foi o décimo
primeiro minuto desde o inicio da fase experimental. Das seis formigas
ali observadas, nota-se que quatro retornaram a uma distdncia de poucos
centimetros das formigas esmagadas, trés delas em marcha ondulante, mas
uma, em marcha normal em vez de em marcha ondulante, mas com um
repelao. Uma quinta — a pentltima da esquerda para a direita — desviou-se
do ponto de alteragao também em marcha ondulante e prosseguiu na dire-
¢a0 em que vinha. J4 uma sexta formiga entre elas — a segunda a contar da
esquerda para a direita — caminhou diretamente para o ponto de alteragio,
pausou sobre ele, dirigindo-lhe uma atividade intensificada das antenas, e
prosseguiu, depois, seu caminho em dire¢ao ao incentivo, sem ondular em
sua trajetdria.

O ultimo comportamento mencionado é inteiramente discre-
pante dos anteriormente referidos e absolutamente nio se enquadra na
categoria de alarme de panico em que esses outros podem ser enquadrados.

Devo mencionar que, as vezes, um comportamento semelhante
em parte a0 mencionado acima, mas ainda mais intrigante e de classifica-
¢a0 bem mais dificil, é observado. Trata-se de casos nos quais uma formiga
ainda distante vdrios centimetros do ponto de alteragio parece receber de
repente os estimulos provenientes das companheiras esmagadas e, em vez
de precipitar-se para fora da trilha num desvio ou retorno como a maioria
de suas companheiras, acelera abruptamente sua marcha em diregdo a re-
gido alterada, dando a impressao de pretender ultrapassd-la num impulso,
mas, em vez de fazé-lo, detém-se sobre ela e poe-se a explord-la com as an-
tenas para, em seguida, continuar seu caminho ou, ao invés disso, retornar.

Retomando a Figura 3, posso afirmar que o restante ainda aqui
nao comentado da Figura também ilustra a variabilidade mencionada ao
mostrar formigas que se desorientam apds um desvio, que executam um
“farejamento” da regido alterada desde seu exterior e depois a adentram
(caso, por exemplo, da pendltima formiga que foi registrada no décimo
quarto periodo unitdrio de observacio), formigas que despencam, etc.

Como explicar essa diversidade individual de comportamentos?
Embora ela ndo sirva para negar a presenca e atuagio de feromonios de alar-
me, revela-se, segundo creio, incompativel com a interpretacio geralmente
aceita do comportamento de alarme como eliciado automaticamente por
tais substincias. Contudo, poder-se-ia tentar remover essa incompatibili-
dade supondo-se que essa diversidade pudesse ser causada por variagoes na
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quantidade e qualidade dos feromonios de alarme presumivelmente rece-
bidos pelas formigas em fun¢do de alguma diferenca aleatoriamente apre-
sentada em suas distincias, posturas momentaneas, disposigio de antenas,
etc. No entanto, deve-se notar que, ao se admitir essa possibilidade, nio
se saberia provavelmente explicar a auséncia de comportamento alarmado
nas formigas que, como revelou a Figura citada, pausaram sobre o local
mesmo das companheiras esmagadas, ou que o “farejaram” de perto.

3 RETOMADA DE ALGUMAS QUESTOES INICIAIS. VERIFICAGAO DO EFEITO QUE
TEM, SOBRE UMA TRILHA DE P FULVA, FORMIGAS DE ESPECIES DIFERENTES,
COMO ALTERACAO EXPERIMENTAL

Dado o cardter dramdtico das modificagbes de comportamento
exibidas pelas formigas (P fulva) de uma trilha diante de companheiras es-
magadas, ocorreu-me verificar se 0 mesmo aconteceria diante de formigas
pertencentes a alguma outra espécie.

»  Observagio 1 — Reagdo de formigas (L. tulva) de uma trilha a sativas pos-
tas sobre o caminho

Primeiramente, tomei para considera¢do um trecho de 70 cm de
uma trilha que, vinda de um ninho no alto de uma parede, descia por esta
até um pouco de agtcar refinado no chiao em um piso cimentado. Esmaguei,
numa por¢ao intermedidria desse espaco, sobre a trilha, trés formigas da es-
pécie popularmente conhecida como “sativa limao” (Azta sexdens rubropilosa
Forel, 1908), assim chamada pelo odor caracteristico que se exala das cabegas
de suas operdrias, quando esmagadas. Como nao aderissem a parede, tive
que prender os corpos a ela com uma tira de fita adesiva.

Os comportamentos verificados ap6s essa colocagao nada tiveram
de catastréficos. Especialmente nos primeiros minutos, as formigas que su-
biam rumo ao ninho tendiam a parar nas imediagoes dos corpos e retornar,
mas sem aceleragio nem ondula¢io na marcha. Uma parte das formigas,
sobretudo das que desciam do ninho na parede em dire¢ao ao chamariz,
tendia a parar e a ficar puxando os fragmentos. No sexto minuto, estes se
desprenderam da parede e cairam. No oitavo minuto desapareceu a aglo-
meragio das operdrias no local da alteragio, onde, porém, permaneceu
uma perna de sativa aderida a parede até o final da observagao. A partir
dessa queda dos fragmentos, os retornos, que eram todos das formigas em
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marcha para o ninho, deixaram de ocorrer. Mais tarde vi uma formiga ca-
minhando em diregdo ao ninho carregando a cabega de uma sativa.

Depois dos 10 min iniciais observei a trilha ainda por outros 10 min.
Quase todas as formigas tendiam a reduzir a marcha ou mesmo a pausar breve-
mente no local da alteracio e, depois de algum “farejamento” e até perambula-
¢ao pela regiao, a retomar o caminho. Houve algum desvio entdo, mas sem on-
dula¢io e aceleracio na marcha. No final o carreiro parecia normal, mas com
uma deslocagio lateral de meio centimetro na altura do ponto de alteragao.

Em duas outras ocasides observei o comportamento das formigas
de uma trilha que se deparavam, de repente, com sativas dessa mesma es-
pécie postas em seu caminho.

Na primeira dessas ocasides, pus o caddver fresco de uma sativa
grande sobre a trilha. Vi uma tendéncia de as formigas se aglomerarem
ali. Algumas contornavam o caddver e prosseguiam em seu caminhar, mas
outras permaneciam no local. No quinto minuto, a sadiva comegou a ser
movida. No sexto, a aglomera¢ao aumentou e a satva foi deslocada aos
poucos em dire¢ao ao ninho.

Na outra ocasido, coloquei, presa por uma tirinha de esparadrapo a
parede, sobre uma trilha que se estendia paralelamente a aresta por essa parede
formada com um piso cimentado, uma sativa esmagada. Dei especial atengao
a possiveis diferencas no comportamento apresentado pelas formigas para com
a sativa esmagada conforme a dire¢io de sua marcha. A reagio das formigas
nao se revelou nada catastréfica, mas também nio foi de indiferenca. Nao vi
nenhuma formiga em marcha para o incentivo (fi.), o qual era uma mecha
de algodao com dgua e agticar distante do ponto de alteragio cerca de 1m de
distancia, retornar, ao passo que vi uma ou outra em marcha para o ninho (fn)
fazé-lo. A reagao das fn parecia mais de estranheza e cautela (paravam, recua-
vam, hesitavam; por vezes apresentavam um empinamento do géster e um leve
recuo, uma espécie de repelaozinho, e depois um prosseguimento num desvio)
e a das fi., mais de curiosidade sem muito interesse: ligeira pausa, “farejamento”
e prosseguimento, imperturbado, num desvio. Em média, fn passava a 1 ou
mais centimetros da sadva, e fi. a menos de meio centimetro. A ondulagio na
marcha, quando ocorria, s6 era notada nitidamente em fn.

Em suma, se considero essas trés observagdes, parece-me que pos-
so dizer que os corpos de sativas, esmagados ou nao, quando colocados so-
bre uma trilha preestabelecida para um incentivo alimentar, operavam de
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modo diverso conforme as formigas (P fulva) se estivessem dirigindo para
o incentivo, ou para o ninho. No primeiro caso, dir-se-iam operar como se
fossem eles préprios um incentivo alimentar, ou, pelo menos, um objeto
que despertava interesse, e, no segundo, como algo que interrompia ou
alterava um caminho, que impedia seu reconhecimento ou se apresentava
nele como algo estranho e levemente temeroso. E essa diferenga em seus
comportamentos sugeria, por sua vez, que fi. tinha uma atitude mais aber-
ta que a de fn. sobre o que encontrar no caminho, ou, talvez, mais voltada
para o encontro de um alimento, ao passo que fn, uma atitude mais atenta
aos pormenores do caminho mesmo. A propésito, parece de interesse men-
cionar nesta conexio que P fulva, popularmente apelidada “cuiabana” em
algumas regides, jd teria sido utilizada, sem resultado positivo, no combate
a satva (Carrera, 1963, p. 267). E parece de interesse mencionar também
que, em uma das observagoes em que procurei comparar a distincia a que
as formigas denotavam haver percebido a presenga de companheiras esma-
gadas sobre a trilha e passavam, abruptamente, a retornar, essa distincia
mostrou-se significativamente maior para fn que para fi., sugerindo, talvez,
uma maior atengio da primeira ao caminho do que o mostrado por fi..

*  Observagio 2 — Reagdo de formigas (P. fulva) a uma trilha com vestigios
deixados pelo esmagamento de uma formiga preta, grande, de espécie nio
identificada, sobre o caminho

Dado que operdrias de sativa esmagadas sobre uma trilha de formi-
gas P fulva pareciam ter, para estas tltimas, algum cardter de incentivo ali-
mentar, julguei de interesse observar como seria seu comportamento diante
de operérias de alguma outra espécie de formigas, esmagadas, sobre a trilha.
Assim, utilizando a mesma trilha que foi empregada para a primeira obser-
vacdo da reacio despertada por satvas, mencionada acima, esmaguei, depois
de algum tempo, num ponto da trilha situado alguns centimetros abaixo do
local onde eu havia esmagado as sativas, uma formiga nio identificada, preta
e volumosa, de cerca de meio centimetro de comprimento.”

O corpo da formiga esmagada nao se prendeu a parede, mas deixou,
no local, uma mancha escura. Do esmagamento se desprendeu um odor forte,

7 Pelo aspecto que apresentava, e 4 luz de determinagoes taxondmicas realizadas posteriormente, acredito que
o exemplar utilizado como alteragio experimental nesta observagio pudesse ser uma operdria pequena de
Camponotus melanoticus — uma espécie de formiga também pertencente, como £ fiulva, & subfamilia dos formi-
cineos — portanto, mais aparentada com esta tltima do que as sativas.
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semelhante, a0 que me pareceu, ao exalado pelo esmagamento de formigas P
fulva. Por esse motivo, preparei-me para ver modificagoes dramdticas no com-
portamento das fulvas dessa trilha, mas nio foi isso o que aconteceu.

Observei, por 15 min, o comportamento apresentado pelas formi-
gas diante dessa alteragao experimental. No comeco, as formigas, tanto as em
marcha para o ninho como as em marcha para o incentivo (agticar refinado
sobre o piso cimentado), paravam a cerca de 2 ou 3 cm da pequena mancha
e, na maioria, geralmente apds uma oscilagio para a esquerda e para a direita,
prosseguiam, sem precipita¢do e sem ondulagio na marcha, passando por
sobre a mancha mesma. Algumas dentre elas, num total de oito formigas em
sessenta e quatro, retornaram, algumas apenas parcialmente. Infelizmente,
nao anotei os retornos conforme o sentido do deslocamento.

De modo geral, o comportamento das formigas dessa trilha dian-
te da mencionada altera¢do ndo parecia um comportamento de escape e
evitagdo, mas sugeria, antes, algo como uma dificuldade momentanea de
orientagao.

*  Observagio 3 — Reagdo de formigas em uma trilha a uma operdria semi-
-morta de Camponotus cupiens Forel, 1908, posta no chio proxima ao
formigueiro

Numa noite, depois de observar por mais de 40 min a reagao
das formigas de uma trilha disposta na borda de um tanque de roupas ao
esmagamento de 4 de suas companheiras, resolvi verificar como reagiriam
a uma operdria — bastante volumosa em comparac¢io com P fulva — de
Camponotus cupiens Forel, 1908%. Trata-se, como jd mencionei, de uma
formiga noturna de cabega preta e abdome amarelado e translicido que
costuma nidificar em ocos de drvores podres e secos, muito apreciada pelas
galinhas, que as disputam avidamente, e que é popularmente chamada, em
alguns lugares de Minas Gerais, “formiga de mel” devido a sua coloragao.

A operdria em questdo foi previamente esmagada, mas ainda en-
contrava-se mével quando foi transposta para um ponto do chiao — um
piso cimentado — préximo  entrada do ninho das P fulvas, constituida por
uma cavidade na aresta formada por esse piso com uma parede. Esse ponto

8 Determinagio procedida por Frei Walter Kempf. Segundo este (comunicagio pessoal), esta espécie, acom-
panhada da muito agressiva C. fichsae Forel, 1908, de coloragdo preta, ji foram consideradas subespécies de
Camponotus abdominalis (Fabricius, 1804), mas constitufam claramente espécies independentes.
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distava certamente mais de Im do ponto da borda do tanque onde haviam
sido esmagadas algumas fulvas precedentemente, mas é bastante provével
que as formigas da trilha ainda se apresentassem algo perturbadas quando
desta nova observacio.

De modo geral, as formigas reagiram a essa intrusao com uma per-
turbagio denotada por uma grande correria, com um afastamento entre 8
a 10 cm do local, embora uma dentre elas se aproximasse e ficasse a tocar a
formiga estranha. Seria essa perturba¢io relativamente maior que nos casos
anteriores — casos em que se empregaram formigas esmagadas de outras espé-
cies como alteragio do caminho — devido & maior familiaridade do local, que
era palmilhado mais frequentemente pelas formigas desse ninho, ao odor
exalado pelo corpo ferido e estranho dessa espécie de formiga, pela mobili-
dade nela remanescente, ou por vérias dessas coisas ou todas elas a0 mesmo
tempo? Os protocolos de observa¢io nio indicam quanto tempo durou essa
perturbagio mas informam que, pela manha, a formiga grande e os corpos
das companheiras esmagadas mais acima jd nio eram mais vistos.

Em meus protocolos de observagoes e experimentos encontro
apenas duas outras ocasides em que tive a oportunidade de tornar a obser-
var o comportamento de operdrias P fulva diante de formigas moveis per-
tencentes a outra espécie. Em ambos os casos o acontecimento se deu de
modo espontineo e, ndo, provocado por mim. Eles sao o objeto dos relatos
constantes das duas observacoes a seguir, que encerram o presente topico.

*  Observagio 4 — Reagdo de formigas P. fulva em uma trilha a uma formiga
preta e grande que, posto que mutilada, ainda caminhava

Nesta observagao, uma operdria grande, de coloragao preta, de
uma espécie nao identificada de formiga, foi pisada por mim inadvertida-
mente e saiu, tropega, a andar perto de uma trilha de formigas 2 fu/va. Uma
operdria desta dltima espécie deu com ela e correu vdrias vezes a sua volta,
galgando-lhe o corpo, especialmente as suas antenas, tornando a descer ao
solo para, logo adiante, tornar a deté-la, repetir a acdo ji descrita e, depois,
ir embora. Outras formigas nao foram afetadas pelo acontecimento.

*  Observagio 5 — Observagio do comportamento de formigas P. fulva em
seu encontro com formigas inimigas de uma outra espécie em uma mesma
trilha condutiva a um chamariz alimentar comum
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Surgiu-me, noutra ocasido, a oportunidade de observar qual era
a atitude das formigas (P fulva) de uma trilha ao depararem com formigas
Solenopsis saevissima Fr. Smith, 1855, uma espécie de formigas cujas ope-
rdrias, em sua maioria,” tém aproximadamente o mesmo tamanho que P
fulva. Elas sao notadamente irasciveis, bem armadas com um ferrdo e sio
claramente intolerantes destas dltimas.

Nesta observa¢io, deparei-me com uma trilha bastante estranha,
pois era formada simultaneamente por operdrias de Solenopsis saevissima
Fr. Smith, 1855, que constitufam a sua grande maioria, ¢ umas poucas
operdrias de Paratrechina fulva. A trilha acompanhava a aresta formada por
um piso cimentado com uma parede de alvenaria e conectava uma mecha
de algodio embebida em dgua com agucar, utilizada como chamariz, as
entradas de dois ninhos, um, intermedidrio, de formigas P, fulva, e outro,
mais distante, mas situado na mesma aresta, de S. saevissima. Essas entra-
das eram proporcionadas por rachaduras no piso cimentado. A Figura 4
ilustra a disposi¢ao da trilha no terreno.

Figura 4: Representagao de uma trilha disposta junto a aresta formada pelo en-
contro de um piso cimentado com uma parede de alvenaria, trilha esta percorrida
simultaneamente por formigas Solenopsis saevissima Fr. Smith, 1855, e por formi-
gas Paratrechina fulva.

Legenda:

Linha interrompida: trilha.

N, eN,: fendas no piso que constitufam as entradas dos ninhos de, respectivamente, P fulva ¢ S.
saevissima.

I: incentivo (mecha de algodio com dgua e agticar).

% S. saevissimas tem entre suas operdrias uma casta de soldados de tamanhos variados, assinaladamente maiores
que as operérias comuns. A trilha aqui considerada era constituida somente por estas tltimas.
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Como jd encontrei a trilha formada, nao sei dizer qual espécie
de formigas a estabelecera em primeiro lugar. Sei apenas que as fulvas jd
haviam formado habitualmente trilhas ao longo dessa aresta por um longo
periodo anteriormente. Nesta particular ocasiao, a mecha estava sendo vi-
sitada por um grande nimero de saevissimas, e, surpreendentemente, dado
que as duas espécies sao francamente inimigas entre si, também por umas
poucas fulvas.

Sendo muito mais dgeis que as inimigas, as fu/vas vinham pelo
mesmo caminho que as outras, mas em muito menor nimero — jamais
observei mais que duas operdrias fulvas a0 mesmo tempo sobre o chamariz.
As fulvas superavam as saevissimas na marcha, geralmente com um aparen-
te susto — uma suibita e breve aceleragio em seguida ao encontro de alguma
formiga estranha sobre a trilha — ¢ um desvio, pela parede ou pelo solo,
usado para ultrapassar essa formiga. O aparente susto era claramente maior
quando a saevissima era encontrada de frente do que quando encontrada
por detrds e era bem mais evidente nas filvas que regressavam ao ninho
do que nas que se dirigiam ao chamariz. Em ambos os casos, as formigas
acabavam fazendo a maior parte do percurso (cerca de 2m) pela parede,
somente de vez em quando descendo 2 aresta, mais nitidamente privile-
giada como rota. Quanto as saevissimas, nao evitavam os encontros com as
fulvas: ao contrdrio, enfrentavam-nas, embora sem dar mostras, fora desses
encontros, de estarem “preocupadas” com a presenca das intrusas (isto é,
sem mostrar em sua atitude a permanéncia de uma perturbagio devida a
encontros prévios).

Relato, a seguir, pormenorizadamente, as observagoes que fiz pelo
condio que tém de revelar tanto a agilidade quanto o oportunismo das
operérias de P fulva em seu comportamento. Assim, por exemplo, obser-
vei duas fulvas que se dirigiam ao incentivo. Vindas praticamente juntas,
toparam, por trds, primeiro uma e, depois, mais trés saevissimas. Subiram
um centimetro a parede e foram por ela, paralelamente a trilha na aresta
do piso com a parede, s6 ocasionalmente descendo até ela. Ao toparem
de frente com uma saevissima, davam uma arrancada stubita em marcha
ondulante um centimetro pela parede ou 2 cm pelo chéo e iam assim, des-
locadas. Observei uma fn (formiga que regressava desde o incentivo em di-
re¢ao ao ninho). Ao topar com uma saevissima de frente, desviou-se, com
uma aceleracio subita e ondula¢io na marcha, um centimetro pela parede
acima, e foi assim por um trecho, deslocada; tornou a descer e topou com
uma f1 de sua espécie e ambas pareceram assustar-se: ameagaram desviar-se
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— isto é, comegaram a fazé-lo — com ondula¢io na marcha, depois pararam
e tocaram-se com golpes repetidos de antenas, buscando-se, aparentemen-
te de modo intencional, a julgar pelo trajeto que fizeram.

Observei outra fn que vinha pela aresta. Ao topar com uma saevis-
sima bem de frente, impulsionou-se, num desvio, 3 cm acima, na parede,
e prosseguiu assim, paralelamente 2 aresta e distante dela um centimetro.

Observei em seguida uma fi para o incentivo caminhando o tem-
po todo pela aresta do chdo com a parede. Ao topar com uma saevissima
por trds, subiu sem susto aparente — isto é, sem alterar sua velocidade — um
centimetro pela parede, superando a rival na velocidade, e desceu nova-
mente 2 aresta, que continuou a acompanhar. A 4 cm do chamariz topou
com outra saevissima bem de frente, exibiu um tremendo repelao e correu
3 cm para cima, depois tornou a baixar até a aresta e foi ter ao incentivo.
Observei que, uma vez tendo galgado este, a formiga em questao jd nio
denotava, pela sua relativa imobilidade e falta de agitagao das antenas, tan-
ta aten¢do quanto na trilha a presenca das adversarias, como se passasse a
ficar absorta no alimento.

Vi outra fi que, jd perto do chamariz, topou com duas saevissimas
por trds, superou-as na marcha, desviando-se um centimetro pela parede,
tornou a descer 2 aresta e, de repente, deu com outra saevissima de frente,
a meio centimetro de distncia. Teve, entdo, um enérgico repelao, retornou
correndo uns 3 cm, subiu uns cinco e voltou a caminhar rumo ao incentivo.

Vi uma outra fi. que nio ondulou na marcha nem teve repeloes
quando passou ao lado de outras, rivais, mas que, ao topar com uma des-
tas de frente, teve violento repelao, caiu da parede e correu em trajetdria
ondulante, tornando a galgar a parede e retornando um pouco antes de
voltar a encaminhar-se para o incentivo. Comentei que “certamente, é o
fato de encontrar a outra bem no caminho que a faz temer mais” e que as
formigas Solenopsis saevissima sé exibem repelio e ondulagio na marcha nesses
mesmos casos.

Notei que duas fulvas que toparam com saevissimas de través
quase nio se perturbavam. Vi uma fulva que, ao ser tocada por uma com-
panheira por trds, acelerou-se bruscamente, e, ao ser tocada uma segunda
vez, virou-se, rdpida, e a tocou com as antenas. Teria ela reconhecido o
toque de uma companheira?
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Vi que, ao chegarem 4 mecha de algodio, as saevissimas ficavam
em roda e em baixo, ao passo que as fulvas hesitavam bastante: chegavam e
andavam de fasto com as antenas levantadas e agitadas; depois, contornan-
do o chamariz, entravam nele por um lugar vazio de inimigas e escalavam-
-no até o alto, onde ficavam a sugd-lo, movendo devagar as antenas apon-
tadas para a frente. Se, andando, encontravam uma saevissima, as fulvas
afastavam-se, sem aceleragao, para o alto da mecha, livre de formigas.

Notei que algumas fulvas que chegavam faziam volteamentos —
um perambular sinuoso, giratério e em meandros, repetidamente reo-
rientado, conforme ilustrado na Figura 5 — jd a dez ou mais centimetros
antes de atingir o chamariz. Esse comportamento, segundo observagoes
de Cornetz'" realizadas com algumas espécies de formigas da Argélia dos
géneros Messor, Tapinoma, Myrmecocystus etc. por ele denominado “tour-
noyement de Turner” em homenagem a pesquisadora que o descrevera
pela primeira vez, pareceria indicar a operagao, no animal que o manifesta,
de um “estado de busca” — no caso, um estado de busca do chamariz. Se
essa captacao ¢ correta, esse fato pareceria sugerir que a trilha de P fulva
talvez houvesse precedido a de Solenopsis antes de ser por esta suplantada,
e que suas formigas j4 teriam um como que ajustamento a — ou memoria
de — a distAncia em que encontrar a provisao.

Figura 5: Ilustragao das trajetdrias de uma formiga (Paratrechina fulva) quando
realiza volteamentos.

' Cornetz, V. Les Explorations et Voyages des Fourmis. Paris: Flammarion, 1914.

63



Walter Hugo de Andrade Cunha

Ao topar com uma fulva de frente, uma saevissima estacou, de-
pois andou em roda, como que a procurd-la.

Embora escassas, as observagoes relatadas acima pareciam nao
deixar ddvidas quanto ao que eu procurava saber: que os corpos de formi-
gas de outras espécies, esmagados ou integros e até perfeitamente méveis
sobre uma trilha de Paratrechina fulva, nao apresentavam, considerada a
extensdo e a duragio das perturbagbes, um cardter aparente de obstdculo
perturbador do comportamento das formigas dessa trilha tdo dramidtico
quanto o faziam os corpos esmagados de companheiras.

M

4 UMA PRIMEIRA ANALISE DE “FORMIGAS DA ESPECIE ’
EXPERIMENTAL

COMO ALTERACAO

Certamente, 0 que o esmagamento de formigas da prépria espé-
cie em uma trilha de formigas P fulva tem de especial para estas e nio o
tém as formigas de outras espécies ¢ o fato de serem P fulvas e, também,
provavelmente, o fato de estas, e nao aquelas, serem parte da situagio que
antecedia a alteragio. No entanto, a questdo de saber tanto o significado,
para as formigas de uma trilha, de ser a formiga esmagada da sua espécie
como o de ser ela parte da situagio preexistente nao ¢, sem duvida, de ficil
solugio, e envolve muitas andlises ou perquirigoes. Contudo, um ponto
por onde a andlise me parece poder ser comegada é o seguinte. J4 foi men-
cionado que, por vezes, as formigas (P fulva) de uma trilha apresentam
modificagdes de comportamento de cardter catastréfico para com o corpo
de companheiras esmagadas sobre uma trilha a partir de uma distincia
de vérios centimetros. A essa distincia, provavelmente, elas responderiam
antes a substincias voldteis provenientes dos corpos do que a visao destes.
Essa ilagao é apoiada pelo fato de que em vérias observagoes verificou-se
que a presenc¢a ou nio de fragmentos corporais produzidos pelo esmaga-
mento nio fazia diferenca para a severidade das modificagées de compor-
tamento apresentadas.

Considerado isto, trés diferentes indagagdes me ocorreram, a sa-
ber: 1) Serd a substdncia em questao privativa de alguma parte dos corpos
esmagados? 2) Que efeito terd o esmagamento, sobre a trilha, de um nd-
mero maior ou menor de formigas? E, finalmente, 3) Como reagirio as
formigas da trilha a companheiras mortas, mas integras, postas junto a
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trilha ou sobre ela? Abaixo apresentarei as observagdes que fiz tendo em
vista responder essas questoes.

4.1 OBSERVAQ()ES REALIZADAS PARA O FIM DE COMPARAR OS EFEITOS SOBRE O
COMPORTAMENTO DE FORMIGAS ( P FrurvA ) EM UMA TRILHA COM O ESMAGAMENTO DE
COMPANHEIRAS E SOMENTE COM PARTES DELAS, ANATOMICAMENTE DIFERENCIADAS

Um modo grosseiro, mas a meu alcance, de responder a primeira
questao, (1), formulada acima, seria comparar as perturbag¢oes provocadas
numa trilha de P fulva pelo esmagamento nela de formigas inteiras e das
partes naturais e facilmente separdveis de uma formiga: a cabega, o térax
e o0 abdome.

Na prética, porém, verifiquei que era muito dificil empregar
apenas o térax como alteragio experimental, ji que essa regido corporal,
bastante desidratada, mesmo esmagada nao aderia a parede, ao passo que
as demais, sim. Julgando que a presenca ou auséncia dos fragmentos cor-
porais, considerados como fontes das emanagées poderia representar uma
diferenca importante, decidi empregar tal parte em conexao com as regioes
corporais vizinhas, na esperanga de poder discernir, posteriormente, por
uma comparagio de efeitos, sua contribuicio especifica. Devo mencionar,
porém, que, mesmo nao aderindo & parede, o térax esmagado causava no-
tdveis modificagbes de comportamento.

Para efetuar a comparagio em causa realizei cinco observagoes
distintas, todas relativas a trilhas individuais separadas que, em ocasides
diferentes, mas préximas, foram formadas pelas formigas de uma mesma
colonia de Paratrechina fulva. Todas essas trilhas dispunham-se, em parte,
no chao — um piso cimentado — e em parte numa parede de alvenaria, e
conectavam um ninho no solo a um incentivo (agtcar refinado derramado
sobre um suporte na parede).

Cada observacio constou de duas fases distintas: uma fase de
controle e uma fase experimental, cada uma com, no minimo, duragio
de vinte periodos unitdrios de um minuto cada, marcados por um crond-
metro. Em ambas as fases era registrado o comportamento manifestado
pelas formigas individuais, o qual podia ser o comportamento normal,
representado por um deslocamento uniforme por sobre a trilha, ou um
comportamento modificado em relagio a esse comportamento normal,
isto é, qualquer forma de modificacio de comportamento com respeito
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ao comportamento normal, como um retorno ou desvio simples ou com
marcha ondulante, pausa, desorientagao, queda, etc.

No relato que se segue omitirei, para maior simplicidade, a des-
crigao das fases de controle, que nada apresentaram digno de nota, mas
inserirei, no quadro relativo aos resultados numéricos de cada observa-
¢a0, os dados referentes ao fluxo de formigas verificado em cada fase.
Evidentemente, seria desejdvel que as vdrias trilhas tivessem basicamente
as mesmas caracteristicas (de velocidade da marcha, de intensidade de flu-
x0 — isto é, 0 mesmo nimero médio de formigas em trinsito no periodo
unitdrio de observagao — como também de tempo de estabelecimento da
trilha, de hora do dia, de temperatura, etc.), as quais pudessem ter algo
a ver com o comportamento apresentado, mas iguald-las em todas essas
condigoes seria, evidentemente, inalcangdvel, e nao chegou a ser intentado.

Relato, a seguir, sucintamente, as cinco observagbes menciona-
das acima.

*  Observagio 6 — Modificacoes de comportamento de formigas (P. fulva)
consequentemente ao esmagamento sobre a trilha de 4 formigas da colonia
(Duragio: 60 periodos unitdrios de 1 minuto)

Os resultados desta observagao estao reunidos, no seu aspecto
quantitativo, na coluna A da Tabela 1, situada bem mais abaixo: precisa-
mente, apGs a observagio 10, vdrias pdginas adiante, porque essa tabela
apresenta também resultados de outras observagoes feitas para comparacio
reciproca. No seu aspecto qualitativo, os resultados desta sexta observacao
sao similares aos j4 referidos para observagoes deste tipo, isto é, que em-
pregam como alteragio experimental o esmagamento de formigas integras.
Melhor que tentar descrevé-los, parece-me ser melhor, para ilustrd-los,
apresentar o registro original que foi obtido para alguns minutos iniciais
e alguns intermedidrios dessa observacio, o que faco através da Figura 6.
Devo acrescentar apenas que, na fase experimental, foi notada uma aglo-
meracio de formigas préximas do chamariz e outra préxima do inicio da
trilha na parede junto ao solo, aglomeragées em que, ao que parecia, as
formigas hesitavam em prosseguir sua caminhada. Foi observado também
que algumas formigas, ao toparem com outras que regressavam, tendiam a
retornar a grandes distdncias — por vezes de até 1m — do ponto de alteragao.
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Esse fato refor¢a a impressao do fraco valor de incentivo do chamariz nessa
ocasiao.
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Figura 6: Amostra do registro original do comportamento de formigas (P fulva) de
uma trilha obtido para alguns periodos iniciais e outros intermedidrios na fase experi-
mental de uma observagio em que se esmagaram 4 operdrias da col6nia sobre a trilha.

o Observagio 7 — Modificacoes de comportamento de formigas de uma tri-
lha consequentes ao esmagamento, sobre esta, da regido abdominal de 8
formigas (Duragdo: 20 periodos unitdrios de 1 minuto)

O esmagamento fez desprender-se um cheiro acentuado, tipico
do que eu jd conhecia do esmagamento de operdrias da espécie. As modi-
ﬁcagc’)es de comportamento, mais intensas no principio, amainaram um
pouco no final. Algumas formigas faziam uma pausa maior ou menor na
regido da alteragio, e, depois, prosseguiam ou retornavam sem outras mo-
dificagdes aparentes. Outras formigas carregaram fragmentos de corpos.

A trilha foi-se deslocando gradualmente para a direita do ponto
de alteragio; nessas condigoes, era dificil distinguir passagens de desvios, o
que tornou o registro, nesse aspecto, menos fidedigno. Os dados quantita-
tivos desta fase sao apresentados na coluna B do Quadro I, mais abaixo, e a
Figura 7 apresenta os registros originais obtidos para alguns periodos finais
dessa observacio. Eles mostram, acredito, uma tendéncia da trilha a uma
gradativa renormalizagio.
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Figura 7: Amostra do registro original ObtldO para o comportamento de formigas

de uma trilha em alguns periodos finais, de uma fase experimental consequente
a0 esmagamento da regido abdominal de 8 formigas da col6nia sobre a trilha.

»  Observagio 8 — Modificagoes de comportamento de formigas (P. fulva) de uma
trilha consequentes do esmagamento, sobre esta, da regido tordcico — abdomi-
nal de 8 formigas da colonia (Duragdo: 20 periodos unitdrios de 1 minuto)

O esmagamento exalou, como para a fase anterior, um forte chei-
ro. Como nessa fase anterior, também, algumas formigas, especialmente
entre as ascendentes para o chamariz, pausavam dentro mesmo da regido
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alterada. Se uma delas exibia uma ondulagio, porém, virias corriam e pros-
seguiam em seu caminho. Dois fragmentos de corpos foram carregados
para o ninho. Os dados quantitativos desta observagio sio apresentados na
coluna C do Quadro I, e a Figura 8 reproduz os registros originais obtidos
para o comportamento das formigas da trilha em alguns minutos iniciais e
outros finais desta observacao.
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Figura 8: Amostra do registro original obtido para o comportamento de formigas
em uma trilha em alguns periodos finais e outros iniciais de uma fase experimen-
tal consequente ao esmagamento da regido tordcico-abdominal de 8 formigas da
colonia sobre a trilha.
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»  Observagio 9 — Modificagies de comportamento de formigas (P. fulva) em
uma trilha consequentemente ao esmagamento, sobre esta, da regidio céfalo to-
rdcica de 8 formigas da colonia (Duragdo: 20 periodos unitdrios de 1 minuto)

O odor produzido pelo esmagamento foi, desta vez, quase im-
perceptivel. Qualitativamente, os resultados pareciam similares aos da fase
precedente. Trés fragmentos de corpos foram removidos para o ninho du-
rante esta fase e os restantes na meia hora seguinte, em que a trilha, com
um deslocamento de cerca de 3 cm do local original junto ao ponto de
alteracio, voltava, nitidamente, ao seu aspecto normal, exceto na passagem
de algumas formigas por esse local. Os dados quantitativos dessa observa-
¢ao estao representados na coluna D do Quadro I. A Figura 9 reproduz os
registros originais obtidos para o comportamento das formigas da trilha
em alguns minutos finais desta observagao.

70



A emogio no compenetrado cortejo

Figura 9: Amostra do registro original obtido para o comportamento de formigas
em uma trilha em alguns periodos iniciais e em outros, finais de uma fase experi-
mental consequente ao esmagamento da regiao céfalo-tordcica de 8 formigas da
colonia sobre a trilha.
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*  Observagio 10— Modificagoes de comportamento de formigas (P. fulva) em
uma trilha consequentemente ao esmagamento, sobre ela, da regido cefilica
de 8 formigas da colonia (Duragio: 30 periodos unitdrios de 1 minuto)

Apenas uma regido cefdlica nao aderiu a parede, porém nenhum
odor foi percebido. Nio obstante, as modificacoes de comportamento ob-
tidas me pareceram, nesta fase, mais intensas do que nas trés fases prece-
dentes, e mais semelhantes as obtidas para o esmagamento de formigas
completas. Com efeito, comparativamente as fases precedentes mencio-
nadas, as ondulagoes e os repeldes pareciam mais enérgicos, as aceleragdes
mais evidentes, havendo, no final, vérias formigas desgarradas pela parede,
aparentemente desorientadas. E possivel, porém, que parte das modifica-
¢oes encontradas — sobretudo o grande nimero de quedas verificado — se
devesse ao fato de o ponto de alteragio encontrar-se numa regido particu-
larmente lisa da parede. Dois fragmentos da alteragio experimental foram
carregados para o ninho.

Os dados quantitativos desta observagao estdo representados na
coluna E do Quadro I. A Figura 10 reproduz os registros originais que fo-
ram obtidos para alguns minutos iniciais e para outros finais da observagao.
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Figura 10: Amostra do registro original obtido para o comportamento de for-
migas em uma trilha em alguns periodos iniciais ¢ em outros periodos finais,
em uma fase experimental consequente ao esmagamento da regido cefilica de 8

formigas da colonia sobre a trilha.

A B C D E
Modalidades de dados N =60 N =20 N =20 N=20 N =30
F =40 F=191 F=71 F=78 F=90
L.E Fase experimental 0,67 9,55 3,55 3,90 3,00
Dif. entre LE fase exp. e 1,06* 970" 3,15 0.25 3,00
fase de controle
PORCENTAGEM DE
FORMIGAS COM:
Retorno 60 37 34 62 64
Ondulagio 70 48 37 69 74
Desvio 10 10 17 17 20
Desorientagao 23 5 2 8 14
Passagem deslocada 10 1 5 1
Pausa 13 7 24 9 4
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A B C D E
Modalidades de dados N =60 N =20 N =20 N=20 N =30
F =40 F=191 F=71 F=78 F=90
Repelao 30 5 2 17 16
Queda 3 1 0 0 8
Sem perturbagio aparente 0 34 21 1 2

Tabela 1: Dados relativos ao comportamento de formigas (P filva) consequente-
mente ao esmagamento sobre a trilha: A) de 4 formigas inteiras; B) do abdome;
C) da regido tordcico abdominal; D) da regido céfalo toricica; e) da regiao cefélica
de 8 formigas da col6nia.

* Estatisticamente significante ao nivel de p < 0,01(Indice usado: t de Fisher para pequenas
amostras).

N = ntimero de perfodos unitdrios (minutos) de observacio.

F = nimero de formigas observadas.
I. F. = nimero médio de formigas no periodo unitdrio (minuto) de observago.

D1SCUSSAO DOS RESULTADOS DAS OBSERVACOES DO PRESENTE ITEM

Examinando os resultados das cinco observagdes constantes deste
topico, tanto os contidos nos registros graficos como os descritos discur-
sivamente, e ainda os quantitativos, apresentados na Tabela 1, parece que
posso afirmar: A) que todas as alteragdes experimentais empregadas neste
topico acarretaram modificacoes de comportamento acentuadas e qualita-
tivamente similares nas formigas da trilha, e B) que, porém, o esmagamen-
to da regido cefdlica provocou modificacoes de comportamento mais dra-
miticas que o esmagamento da regido abdominal e, muito provavelmente,
também mais que o da regido tordcica nas formigas em uma trilha.

Pelo verificado em (A), depreendi a inexisténcia de uma substin-
cia privativa de alguma das trés partes corporais que pudesse ser considera-
da como a responsdvel pelas dramdticas modificagoes de comportamento
que se observam quando do esmagamento do corpo completo de compa-
nheiras sobre a trilha. Se alguma substincia ou complexo de substincias —
por exemplo, um ou mais feromdnios de alarme — fosse o fator que causava
tais modificagoes, ele deveria existir em todas as trés partes mencionadas, se
bem que, a considerar o verificado em (B), em maior quantidade, ou com
alguma especificidade, na regido cefilica. De fato, caberia indagar, seria
uma quantidade maior de substincias de alarme ou uma substincia adicio-
nal 4, ou as, outras partes que dotaria a cabeca, no fenémeno considerado,
de maior eficdcia intensiva?
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Esta tltima hip6tese parece sobretudo atraente, pois, conforme jd
foi mencionado no item 2, na regido cefdlica das formigas encontram-se as
glandulas mandibulares, que os estudiosos frequentemente consideram ser,
para muitas espécies de formigas, uma das principais fontes de feroménios
de alarme.

Devo apontar que, quando supus a possibilidade de que o esma-
gamento de formigas em uma trilha provocasse grande perturbagao nas
companbheiras restantes através da liberagao, no meio préximo, de substan-
cias irritantes e/ou repulsivas, eu ainda nao conhecia a postulagio, por parte
dos pesquisadores biologicamente orientados, da existéncia de feromdnios
de alarme como a causa mais provavel dessa perturbagio. Minha hipétese,
relativa a possivel existéncia, no corpo das formigas esmagadas, de alguma
substincia irritante e repulsiva, porém, era certamente relacionada com
essa postulacdo. Ela passou-me a parecer mais plausivel depois que vim a
saber, por leituras e por observacoes préprias (por exemplo, do comporta-
mento agonistico e defensivo de exemplares de Camponotus crassus Mayr,
de Camponotus rufipes Fabricius e de espécies de Craematogaster), que vérias
espécies de formigas — entre as quais a propria espécie aqui considerada —
expeliam, pela extremidade abdominal, jatos liquidos ou viscosos contra
intrusos no ninho, ou que os langavam sobre feridas previamente pratica-
das com as mandibulas nos corpos de inimigos.

Através de leituras, vim a saber que, em vérios casos, os jatos
mencionados conteriam 4cido férmico ou outros, que atuariam como ve-
neno. Goetsch (1957), por exemplo, afirmara que o dcido férmico existen-
te na glandula venenosa do ferrio de certas formigas atuava, ao ser liberado
no meio, como um sinal de perigo para as companheiras, que correriam
em roda, em grande agitacdo; algumas abduziriam as mandibulas e empi-
nariam o abdome, e frequentemente também liberariam uma goticula de
veneno pela extremidade livre deste. J4 Schneirla (1960) relatou a ocorrén-
cia de modificagbes no comportamento de formigas como, por exemplo,
“saltos nervosos” (repeldes?), em um labirinto que apresentava “um excesso
de 4cido férmico”. Por essas razoes, eu esperava que o esmagamento do
abdome de formigas provocasse muito mais modificacdes de comporta-
mento, e modificagdes mais dramdticas, que o das duas outras regides que
foram utilizadas. A reforgar essa opinido, havia ainda o fato de o abdome
esmagado desprender odor particularmente forte e caracteristico da espécie
de formiga considerada, muito mais que as outras partes. Essa expectativa,
como se viu, foi diretamente desmentida pelos resultados das observagoes
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em pauta, as quais revelaram, ainda, como o odor que eu tomava como ca-
racteristico de Paratrechina fulva podia ser, para as formigas dessa espécie,
20 menos no que respeitava aos fendmenos considerados, relativamente
irrelevante.

Mas, pensando bem, nao era s6 essa expectativa, mas também a
hipétese de que as modificagoes de comportamento em causa eram pro-
vocadas por substincias repelentes ou de alarme que os resultados dessas
observacoes pareciam, por certos aspectos, contrariar. Com efeito, como
conciliar com o suposto efeito indutor de escape dessas substincias o fato
de que, nessas observacoes, algumas formigas pausassem dentro da regido
de alteragio mesma, “explorassem” fragmentos dos corpos esmagados com
as antenas e até mesmo os apreendessem com as mandibulas, levantassem-
-nos e transportassem-nos para o ninho?

Talvez se pudesse conciliar a existéncia e forma de atuagio su-
postas dos feromonios de alarme com a mencionada manipulagio de frag-
mentos corporais considerando que, provavelmente, os feromdnios ja hou-
vessem evolado completamente quando dessa ocorréncia. De acordo com
Holldobler e Wilson (1990), os feromoénios de alarme das formigas devem
ter evolvido com uma composi¢ao tal que sua agio possa ser cessada uns
poucos minutos depois de sua liberagao; caso contrdrio, eles obstariam a
retomada das atividades rotineiras necessdrias a colénia. Entretanto, se era
isso 0 que acontecia, uma nova dificuldade surgiria para ser explicada: por
que, em muitas observacoes em que sio esmagadas formigas sobre uma
trilha, as modificagdes de comportamento com cardter de alarme persis-
tem, como foi o caso da Observagio A deste tépico, até o final de um
periodo de 60 min e provavelmente até mais? Devo mencionar que, em
minhas indmeras observagoes, nao foi verificada nenhuma evidéncia de
comportamentos que pudessem indicar uma possivel renovagio, por parte
das formigas vivas em uma trilha, de substincias de alarme no ponto de
alteragio praticado.

Diante dos fatos apresentados, penso que cabe indagar se seria
necessdrio, para a explicacdo do fendmeno das modificagoes de compor-
tamento numa trilha, atermo-nos apenas a suposi¢io da liberacao, pelo
esmagamento de corpos ou de suas partes, de feromonios de alarme. Tendo
em vista moderar o que Cornetz (1914) muito apropriadamente deno-
minou “a voracidade natural de uma hipétese”, isto é, a tendéncia que
tem esta a, uma vez formulada, assimilar todos os fatos que possa fazé-
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-lo em uma dada investigacao, parece-me recomenddvel procurar, sempre
que possivel, contrapd-la a outras hipéteses alternativas. No caso presente,
parece-me conveniente indagar, com vistas a verificacoes futuras, se o fa-
tor causador das dramdticas modificagdes de comportamento consideradas
nao seria, por exemplo, a destrui¢do do rastro olfativo subjacente a trilha,
com seu admitidamente importante papel na orientagio do caminhar das
formigas, ou, ainda, em termos mais gerais, a alteragao da situa¢io de com-
portamento preexistente, situagio da qual os corpos integros e o compor-
tamento habitual das companheiras seriam uma parte integrante evidente
e, quigd, intocdvel para que o comportamento entdo em realiza¢io prosse-
guisse inalterado.

Como quer que seja, espero mostrar, na sequéncia desta obra, vé-
rios fatos que parecem apoiar essas alternativas. Um dentre eles me parece,
porém, dever ser, no contexto desta discussao, desde jd apontado: a aparen-
te preponderincia que tem a cabega, entre as vdrias estruturas corporais da
formiga P fulva, nas atividades sociais da col6nia. De fato, onde quer que
se encontrem, de repente, frontalmente, duas formigas dessa espécie, hd
geralmente uma exploragio mutua com as antenas e, em bom niimero de
vezes, a regurgitagao de alimento de uma para outra. Deve-se ter em vista
também que a regurgitagao reciproca de saliva ocorre desde a fase larval
em muitas espécies de formigas. Esse fendmeno de trocas reciprocas efe-
tuado por regurgitacio, tecnicamente denominado trofalaxia, constituiria
mesmo, para alguns autores, segundo uma ideia que seria originalmente de
Wheeler (1910), o lago primordial da vida comunitdria entre as formigas
e entre outros insetos, como as vespas sociais''. Nao estaria essa preponde-
rincia de alguma forma envolvida, isolada ou conjuntamente com outros
fatores, na explicagio da maior eficicia do esmagamento da cabega sobre o
do abdome e do térax como indutor de modifica¢bes de comportamento?

Antes, porém, de passar a tratar das hipSteses mencionadas aci-
ma, preciso tratar de duas outras questdes que considero uma continuagio
natural da andlise realizada no presente item. Uma delas ¢ o papel represen-
tado pelo niimero de formigas esmagadas nas modifica¢des de comporta-
mento provocadas. O outro ¢ verificar se 0 esmagamento ¢ necessdrio para
o efeito que tem sido verificado.

' Cf., a propésito, também Forel (1921, 1922), Warden et alii (1940), Michener, C. D. e M. Michener (1951),
Schneitla, (s.d.), Morley (1954), Dumpert (1980), Hélldobler e Wilson (1990), etc.-
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4.2 COMPARACAO DO EFEITO QUE TEM, SOBRE O COMPORTAMENTO DE
FORMIGAS P FUIVA EM UMA TRILHA, O ESMAGAMENTO, SOBRE ESTA, DE UM
NUMERO DIFERENTE DE FORMIGAS DA COLONIA

Um ponto obscuro nas observagoes até aqui relatadas ¢ o papel
que teria, no fendmeno das modificacoes de comportamento em uma tri-
lha, a quantidade de formigas esmagadas, ou a massa total dos fragmentos
corporais nela implicados.

O ponto nio me parecia importante tendo em vista que, no item
precedente, a regido cefdlica da formiga era evidentemente muito menor
que as duas outras regides corporais que foram esmagadas na trilha e, no
entanto, era de muito maior impacto sobre as companheiras vivas. Além
disso, conforme jd foi salientado, no caso do esmagamento de formigas
completas sobre a trilha, a presenga ou nao de fragmentos corporais no
substrato nio parecia fazer diferenca para o grau de severidade das modifi-
cagdes de comportamento provocadas.

De outra parte, como jd foi indicado, a reagio apresentada pelas
formigas individuais podia dar-se a distincias muito variadas, que iam de
zero a dez ou pouco mais centimetros, do ponto de alteracio. Essas tltimas
distancias sugeriam que a rea¢ao das formigas estaria sendo dada, nio a
visdo ou a percep¢io dos corpos esmagados diretamente, mas a substancias
voldteis: certamente, na opinido da maioria, sendo da totalidade de estu-
diosos do chamado comportamento de alarme das formigas, as substancias
que denominam feroménios de alarme, que seriam liberados pelo esmaga-
mento. No entanto, a questao permanecia: nao seria a quantidade de tais
substincias, como estimulos proximos a que as formigas reagiam, propor-
cionais, 20 menos como uma tendéncia, a quantidade de estimulos distan-
tes empregada — & massa de corpos esmagados ou daquelas suas partes (por
exemplo, as regioes cefdlicas) mais ativas ou importantes para o fendmeno?

A fim de nio prejulgar a resposta a essa questdo, decidi submeté-
-la a um tratamento experimental que me parecesse adequado.

Para fazé-lo, tomei para consideracio, primeiramente, duas ses-
soes de observagao, A e B, aqui denominadas coletivamente Observagio
11, relatada a seguir.
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*  Observagio 11 — Observagio relativa ao efeito que tem sobre as formigas
em uma trilha um diferente niimero de formigas esmagadas

Nas duas fases desta observacio foi registrado o comportamento
de formigas pertencentes a uma mesma col6nia em duas ocasides préximas
em que ela estabelecera, por coincidéncia, duas trilhas muito semelhantes
em sua disposi¢io no ambiente. Essas trilhas, em ambas as ocasiées, co-
nectavam o ninho a um chamariz dispondo-se, em sua maior extensio,
na superficie de um muro baixo de alvenaria, de onde iam ter a um piso
de cacos de cermica e, deste, por um pequeno trecho de uma parede ad-
jacente acima, a um ninho cuja entrada era uma cavidade no reboco sob
um condutor de dguas pluviais. Uma limpada de 40 watts, dependurada
préxima ao muro, e duas limpadas mais fortes situadas mais distantes, ilu-
minavam a trilha. A Figura 11 representa a situagao obtida em seu aspecto
mais imediato.

Figura 11: Representagao aproximada da situagao considerada nas Fases A e B da
Observagiao 11.

A linha interrompida representa a trilha disposta na superficie de um muro e em parede contigua,
em duas ocasioes diferentes. I representa o incentivo, N o ninho sob um condutor (calha) de 4guas
pluviais ¢ X o ponto de alteragio.
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Cada sessao consistiu de duas fases de observagao distintas: uma
de controle (sem qualquer alteragdo na trilha), com quinze periodos unitd-
rios de um minuto cada, e uma fase experimental, com sessenta periodos
unitdrios para a fase A e quarenta para a fase B, consequentemente ao es-
magamento sobre a trilha de dez formigas da colonia na Sessao A e de uma
tnica formiga da colonia na Sessao B. Eis, resumidamente, como foram as
duas sessoes.

Na sessao de observaciao A, utilizei como chamariz duas mechas
de algodio com solugio de dgua com aglcar, presas num tnico volume
com um alfinete de seguranca sob uma das pecas de cerAmica boleada que
arrematava a mureta. A solugio agucarada havia sido renovada duas ve-
zes, uma na noite anterior e outra durante o dia na data da realizagao da
observacao.

As formigas denotavam possuir um senso de orienta¢do admird-
vel, pois a trilha dispunha-se no muro como uma linha obliqua em relagao
a vertical, numa diregao que tendia a torni-la a rota mais curta possivel
entre a fonte de provisées e o ninho. No entanto, de vez em quando uma
ou outra formiga deixava o chamariz e descia o muro isoladamente, numa
trajetéria quase vertical, como se estivesse seguindo uma orientagao favore-
cida pela gravidade, ou, quem sabe, uma rota mais antiga que a que entao
prevalecia. De vez em quando, notei que uma operdria de outra espécie (as
vezes duas) cuja determinagio nio foi indicada nos registros, de um porte
maior que P fulva — provavelmente, Camponotus melanoticus — visitava a
mecha superior, mas nao havia escaramucas nem contato entre as formigas
das duas espécies.

As 20h08, 01 hora antes de iniciar a fase de controle desta ob-
servagio, amarrei a lampada elétrica de 40 watts mencionada acima da
maganeta de uma janela existente na parede de modo que ficasse a 18 cm
de distancia desta, a 1,05 m do piso de cerdmica ¢ a 30 cm do muro, e
acendi-a. A iluminag¢do dessa lampada suplementava a iluminac¢ao provida
pelas duas outras limpadas elétricas, bem mais fortes, j4 referidas, que ilu-
minavam o quintal onde se realizava a observagio.

Infelizmente, as 20h20, comegou a chuviscar, e depois, a chover.
Por causa disso, armei um guarda-chuvas aberto sobre duas varas que iam
do parapeito da janela em cima do muro, que era, como j4 disse, baixo, e
sentei-me ao chio, com os olhos distantes a 75 cm da trilha. No chio dis-
pus o crondmetro e um saco de pano aberto sobre jornais sobre o qual me
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sentei. Por sorte, a chuva respeitava a parede por, pelo menos, 1m?, devido
a um beiral sob o qual eu estava, e também respeitava as pegas boleadas de
cerimica que recobriam parte do muro com a trilha e o chamariz. Dentro
de pouco tempo, a chuva evoluiu para um chuvisco sem ventos.

Para o esmagamento na fase experimental da Sessao A foram cap-
turadas e guardadas num pequeno frasco de vidro, antes ainda da chuva,
entre 20h20 e 20h25, uma a uma, dez formigas da col6nia num momento
em que se afastavam do ninho pelo piso; depois, foram transferidas para
uma folha de papel e, ali, imobilizadas com leve pressao do dedo indicador;
dali, foram transferidas, juntas, exceto uma, que escapou, para o dedo indi-
cador de uma das minhas maos e pressionadas com ele contra uma formiga
que se dirigia para o ninho num ponto da trilha.

Na Sessao B, realizada quinze dias ap6s a Sessao A, foi utiliza-
da uma trilha praticamente idéntica, em sua disposi¢do espacial, 2 desta
ultima, inclusive pela existéncia de uma ou outra formiga eventual deslo-
cando-se, por vezes, isoladamente, ao lado da trilha e algo paralelamente a
ela e pela presenca esporddica, aparentemente tolerada ou nio notada, de
alguma formiga estranha da mesma espécie que a mencionada na Sessao
A. A colocagio da lAmpada elétrica adicional as outras duas responsdveis
pela iluminagio do ambiente, a coloca¢io do guarda-chuvas e a forma de
dispor-me face a trilha verificadas na observagao anterior foram aqui man-
tidas, e a observagio ocorreu sob garoa e sob um vento leve e inconstante.

Uma mecha de algodio com uma solugio de dgua com agticar na
proporgio de 2 para 1 — infelizmente, a0 que me parece, provavelmente
mais concentrada que a solugao utilizada na fase anterior — foi presa ao
mesmo alfinete empregado precedentemente, ¢ o foi cerca de 05h30 an-
tes do inicio da observagio. Essa maior recenticidade e, provavelmente,
também maior saturagio do chamariz parecem ter sido responsdveis por
um afluxo mais acentuado de formigas a trilha nessa ocasiao, tornando-a,
nesse aspecto, infelizmente, um tanto diferente da trilha que se verificou
na Sessao A.

Outra diferenga importante entre ambas as sessdes foi que mar-
quei, antes da sessio B, na superficie do muro, com um ldpis manejado
imediatamente atrds de algumas formigas, por meio de tracos curtos, a
exata trajetéria que elas percorriam, antes de iniciar a fase de controle.
Notei entdo que, as vezes, uma ou outra formiga, durante alguns minutos,
a0 passar por um trago, retornava ou exibia um repelao. Com o passar do
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tempo, porém, as formigas deixaram de apresentar qualquer modificacio
de comportamento ao percorrer a trilha e passar por sobre esses tragos.

A lampada adicional, referida mais acima, foi acesa 2h antes do
inicio da fase de controle. Dai a pouco pareceu-me haver um niimero au-
mentado de formigas dirigindo-se ao incentivo. Seria essa nova fonte de
luz, provavelmente ao prover, como uma heterogeneidade marcante de
estimulagio préxima a trilha, uma referéncia espacial facilmente utilizd-
vel para a orientagao das formigas, o fator responsédvel por esse aumento
repentino no fluxo das formigas?

Na fase experimental da sessao B foi esmagada sobre a trilha uma
tnica formiga que procedia do ninho. Em ambas as fases, os resultados — os
comportamentos exibidos pelas formigas que se aproximavam da alteracao
efetuada sobre a trilha — eram registrados em forma grafica complementada
por informagoes lancadas em forma discursiva ao lado mesmo dos registros
gréficos, em periodos sucessivos de um minuto cada, delimitados — infeliz-
mente, vdrias vezes imprecisamente, ou apenas aproximadamente, devido
a quantidade de formigas a observar — com o auxilio de um crondémetro.

Na apreciacio dos resultados feita a seguir, foram desconsiderados
os 20 min finais da Sessao A para tornd-la mais comparével a sessao B, cuja
duragio total foi de apenas quarenta periodos unitdrios. Os registros nio
foram sempre completos, e as omissoes e, por vezes, imprecisdes quanto ao
lado exato em que ocorriam os retornos e desvios ocorreram principalmen-
te quando uma ou mais formigas comegavam a apresentar modificagdes
em seu comportamento antes que um registro ji em execucio houvesse ter-
minado. Para uma fragao nio calculada de formigas, o registro nao chegou
mesmo a ser efetuado. Por essa razio, deixou-se de indicar, para cada fase
experimental, a intensidade do fluxo que nela teria prevalecido.

Infelizmente, as duas sessdes de observagio, A e B, diferiram,
como ¢ ébvio, entre si, ndo apenas na varidvel que constituia o foco do
interesse — o nimero de formigas da colénia esmagadas — e nos aspectos
mencionados no pardgrafo precedente, mas também em outros, a contar,
provavelmente, da composi¢ao individual de cada carreiro. A Tabela 2 re-
sume as diferencas nao planejadas ocorridas conforme pude identificd-las a
partir das anotagdes de campo.
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Natureza do incentivo:

dgua e aglicar

CONDICOES OBSERVACAO A OBSERVACAO B
Extensao da trilha: 105 cm 102 cm
Hora de inicio da observagio: 21 h 30 min 22 h 20 min
Mecha de algodio com Mecha de algoddo com 4gua

e acglcar (aparentemente

mais concentrada)

Presenga anterior do incentivo

Desde 25 horas antes. Solu¢io
acucarada renovada 8 horas

Desde 5 horas e 40 minutos

a0 experimental:

no inicio da observagio: antes
antes
Experiéncia anterior da col6nia
. Passara pela Fase A
com essa modalidade de altera- | Nenhuma

20 dias antes

Tempo de permanéncia da tri-
lha no local antes da alteragio
experimental:

Um dia e meio

8 horas

Intensidade do fluxo (n° médio
de formigas por periodo uni-
tirio de observa¢ao) na fase de
controle:

5,87

Aparentemente bem maior

Condicbes meteoroldgicas vi-
gentes durante a observagio:

Chuva fina, temperatura de 21°
Centigrados

Garoa, vento leve e ins-
tdvel, temperatura de 19°

Centigrados

Vestigios visiveis deixados pela
alteragao experimental:

3 agrupamentos de fragmentos
em regido de 13 mm de dia-
metro no interior de mancha
deixada na parede pela pressio

do dedo

2 agrupamentos de fragmen-
tos separados entre si por
uma distdncia de 2,5 mm
no interior de mancha na
parede deixada pela pressio

do dedo

DistAncia da alteragio experi-
mental ao incentivo:

46 cm

27 cm

Tabela 2: Resumo das diferengas vigentes nas condicoes anotadas para as Sessoes

A e B da Observacio 11.

Essa tabela ¢ aqui apresentada como lembrete de varidveis cujos
efeitos sobre o comportamento nao foram determinados e para indica¢ao
de como ¢é dificil, impossivel até, igualar as condi¢oes desejdveis em obser-
vagoes em situacio natural ou préximas da natural. Os resultados qualitati-
vos dessas duas sessoes foram similares aos jd descritos para essa modalidade
de alteragao experimental em outras observagoes. Ou seja, nas fases experi-
mentais de ambas as sessdes houve modificagoes de comportamento e uma
desorganizacao na trilha que poderiam ser descritas como dramdticas. Para
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ilustrar isso incluo as figuras 12 e 13 que contém as primeiras pdginas do
registro de comportamentos observados durante as fases experimentais das
Sessoes A e B, respectivamente, e ﬁguras 14 e 15, as paginas finais dessas
sessoes. Pode-se notar, através dessas figuras, bastante facilmente, penso,
como as modifica¢oes de comportamento tendem a amainar ao longo do
tempo, e também como a ocorréncia de aceleragao e marcha ondulante
tendem a desaparecer e desvios e passagens deslocadas substituem retornos,
de modo que a trilha recupera gradualmente o aspecto que apresentava
durante a fase de controle dessas Sessoes. Os resultados das duas Sessoes,
em seu aspecto qualitativo, foram similares aos jd descritos para essa moda-
lidade de alterago experimental em outras observagoes. Vale dizer, foram
observadas, nas fases experimentais de ambas as Sessoes, modificacoes de
comportamento e uma desorganizacio da trilha que poderiam qualificar-se
como de aparéncia dramdtica. Para ilustrar esse fato reproduzo, nas figuras
12 e 13, a primeira pdgina do registro dos comportamentos obtidos nas
fases experimentais das Sessdes A e B, respectivamente, e, nas figuras 14 e
15, as pdginas finais correspondentes. Por essas figuras pode-se notar, acre-
dito que facilmente, como as modifica¢des de comportamento tendem a
amainar com o tempo, com as aceleragoes e marchas ondulantes tendendo
a desaparecer e com os retornos tendendo a ceder lugar a desvios e passa-
gens deslocadas, alteracoes essas que reaproximam gradualmente a trilha ao
aspecto que tinha na fase de controle dessas Sessoes.
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Figura 12: Pdgina inicial do registro do comportamento de formigas Paratrechina

fulva na fase experimental da Sessio A da Observagio 11: comportamento verifi-

cado na fase inicial da observagao consequente ao esmagamento sobre a trilha de
10 operérias da colonia.
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Figura 13: Pgina inicial do registro do comportamento de formigas Paratrechina
fulva na fase experimental da Sessio B da Observagio 11 consequentemente ao
esmagamento sobre a trilha de uma de suas operdrias que retornava do incentivo
para o ninho.
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Figura 14: Pdgina final do registro do comportamento de formigas Paratrechina
fulva na fase experimental da Sessio A da Observagio 11 consequentemente ao
esmagamento sobre a trilha de 10 operdrias da colonia.
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Figura 15: Pdgina final do registro do comportamento de formigas Paratrechina
fulva na fase experimental da Sessao B da Observagio 11 consequentemente ao
esmagamento sobre a trilha de uma de suas operdrias que retornava do incentivo

para o ninho.

No seu aspecto quantitativo, os resultados das duas sessoes sao

apresentados na Tabela 3.

PORCENTAGEM DE FORMIGAS COM AS
CATEGORIAS DE COMPORTAMENTO

SESSAO A
N° total de formigas: 81

SESSAO B
Ne°total de formigas: 234

Passagem sobre o ponto de alteragio 0 0

Passagem deslocada 20,0 23,5
Desvio 19,7 23,5
Desvio falho - 5,9
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PORCENTAGEM DE FORMIGAS COM AS SESSAO A SESSAO B
CATEGORIAS DE COMPORTAMENTO N° total de formigas: 81 | N°total de formigas: 234
Retorno 58,0 52,9
Retorno parcial 7.4 14,7
Desorientagao 2,5 5,9
Ondulagao na marcha 37,0 44,1
Repelio 4,9 35,3
Pausa 2,5 17,6
Queda - 5,9
Aceleragio 44,4 8,8
Sem modificagoes aparentes - -

Tabela 3: Dados relativos a incidéncia, em duas diferentes ocasides, de cada mo-
dalidade de comportamento, entre as que foram registradas, exibidas por formi-
gas (P fulva) de uma mesma colonia diante do esmagamento sobre a trilha de A)
dez, e B) sobre trilha similar, poucos dias apés, uma tinica de suas companheiras
(abrangéncia do registro para cada observagio: 40 periodos unitdrios de um mi-
nuto cada).

DiscussA0 DOS RESULTADOS DA OBSERVAGAO 11

Seguindo as sugestoes prévias, caberia indagar, a vista dos resul-
tados, tanto qualitativos quanto quantitativos, obtidos nesta observagio, o
que se pode concluir acerca do “cardter aparente de obsticulo ou repelente
modificador do comportamento” representado pelas alteragdes experimen-
tais empregadas em suas duas fases. Comparadas, primeiramente, em sua
aparente fung¢ao de “obstdculo ou repelente”, nota-se que nao hi, nem do
ponto de vista qualitativo, expresso, por exemplo, pelas figuras 12, 13, 14
e 15, nem do ponto de vista quantitativo, revelado pelos dados constantes
da Tabela 3, diferencas que possam indicar uma superioridade confidvel da
alteracio experimental da Sessao A — ou seja, dez formigas esmagadas sobre
a trilha — sobre a da Sessao B — uma tnica formiga nessa mesma condi-
¢ao. De fato, se, de um lado, houve mais retornos completos e, sobretudo,
muito mais aceleracao nos deslocamentos das formigas que se afastaram
da regido alterada da trilha na Sessao A, de outro lado, diferentes indices
indicam o contrério. Efetivamente, se sao considerados os indices de passa-
gens deslocadas, de pausas, de desorientagoes, de quedas e, conjuntamente,
os indices de retornos e retornos parciais e de desvios e desvios falhos, a
alteragdo representada por uma tnica formiga esmagada revelou-se, até,
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superior na fun¢ao mencionada a representada por dez formigas esmaga-
das. Isso, nao obstante a considerdvel diferenca de massa alteradora — cerca
de 10 para 1 — a favor da alteragio na Sessao A sobre a da Sessao B, e nio
obstante, também, um patente valor de incentivo menor do chamariz da-
quela Sessao que faria esperar, provavelmente, um maior efeito dissuasor
de sua alteracio.

Se, em seguida, comparam-se as duas sessoes nas categorias que,
na Tabela 3, parecem informar mais diretamente sobre a aparente “funcao
modificadora ou perturbadora” de suas alteragdes experimentais, a saber, as
categorias ondulagdes e repelées, jé que outras nio foram acompanhadas,
verifica-se que a Sessao B supera, surpreendentemente, de novo, a Sessao
A. A diferenga ¢é sobretudo notdvel em repeloes, como havia sido, mas
entdo em diregao contrdria, em aceleracio, o que leva a indagar se essas ca-
tegorias nao resultam, de alguma forma, de condigdes que de algum modo
contrapoem-se.

Tomados em conjunto, portanto, os resultados acima parecem
sugerir, a0 menos no que diz respeito a confrontagio feita, a conclusio de
que o nimero de formigas esmagadas sobre a trilha, ou, o que d4 no mes-
mo, a massa alteradora por elas representada nio teria, acima de certo valor
minimo, ou liminar, uma efic4cia intensiva.

Considerando, porém, que a conclusio referida acima foi calca-
da sobre uma base observacional muito estreita, ainda mais que as duas
sessoes de observacio comparadas nio puderam ter suas condigdes igua-
ladas em diversas varidveis cuja importincia nao pdde ser avaliada, resolvi
verificd-la de outras maneiras ainda. Pareceu-me adequado, para isso, entre
outros procedimentos que poderiam ser tentados, apurar se havia alguma
relagdo entre o niimero de formigas esmagadas empregado como alteracao
experimental em uma trilha e a porcentagem de retornos e de ondulagoes
na marcha que a alteragio ocasionava nas formigas vivas dessa trilha. Essas
modalidades de modificagées de comportamento foram escolhidas por se-
rem, a0 que me parecia, as que melhor ou mais prontamente expressavam,
respectivamente, as fungoes de obstdculo ou repelente e a de modificador
ou perturbador de comportamentos possuidas, aparentemente, por uma
alteracdo experimental.

Para essa verificagdo, procurei selecionar em meus registros ape-
nas aquelas observacdes que atendessem a certas condicoes que as fizessem
estritamente compardveis. De fato, apurei que eu realizara vdrias observa-
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¢oes em que foram empregadas formigas esmagadas como alteragao expe-
rimental, mas que ndo eram estritamente compardveis devido a algumas
variagoes nos procedimentos ou nas condi¢oes em que realizadas. Assim,
por exemplo, o esmagamento de companheiras havia sido feito, em alguns
casos, ao lado da trilha, antes que diretamente sobre ela, e, como jd se indi-
cou, por vezes envolvera o esmagamento apenas de partes do corpo delas,
antes que o corpo todo. Em alguns casos, o esmagamento havia sido muito
proximamente precedido de outras alteragoes experimentais e em outros a
trilha ndo era Ginica, mas sim dupla ou ramificada. Por esse motivo, resolvi
selecionar para examinar apenas observagdes relativas a uma trilha tnica e
de aspecto linear e em que o esmagamento de companheiras houvesse sido
feito diretamente sobre a trilha e constituisse uma alteragao experimental
temporalmente isolada. Para a comparagao, seria levantada a porcentagem
de formigas com ondulagées na marcha e a com retornos num lapso de
tempo fixado, arbitrariamente, como o dos 20 min iniciais da observacio
— isso, para controlar um pouco o fato de que a incidéncia de modificacoes
de comportamento parecia tender a reduzir-se com a passagem do tempo.
Os retornos foram contados mesmo quando incompletos, isto é, quando
revertidos depois de perpetrados por alguma extensao.

Encontrei, ao todo, em meus registros, doze observacoes utilizd-
veis para a verificagio mencionada em (A) e treze para em (B). Os resulta-
dos dessa verificacao estao reunidos na Tabela 4, abaixo.

Nimero de formigas - ) 15
_ Porcentagem de formigas com Porcentagem de

esmagadas na observagio ondulagio na marcha formigas com retornos

1 65,1 48,8

1 62,7 29,3

1 58,0 30,9

1 90,6 93,8

1 49,3 45,2

1 77,5 52,5

1 35,4 37,5

1 50,0 57,7

3 86,8 39,5

4 53,8 76,9

4 71,7 60,9

10 50,0 62,9
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. ] A B
Nimero de formigas )
) Porcentagem de formigas com Porcentagem de
esmagadas na observacio . .
ondulagio na marcha formigas com retornos
18 n/c 63,3
M=62,58 M=53,78

Tabela 4: Dados relativos a relacio entre o niimero de formigas esmagadas na
trilha como alteragio experimental e a porcentagem de formigas vivas da trilha
que exibem A) ondulagoes na marcha e B) retornos nos vinte primeiros minutos
de cada observagio em consequéncia da alteragao.

Um primeiro fato que o exame dessa tabela revela é a grande va-
riabilidade dos efeitos das alteragdes experimentais empregadas. Nas vérias
observagoes, a porcentagem de formigas que exibiu retorno ou marcha
ondulante diante de companheiras esmagadas sobre a trilha variou de um
terco a quase todas elas. Esse fato parece indicar que o efeito dos estimulos
provenientes do esmagamento de formigas sobre a trilha nio é automitico
nem absoluto, e que ele parece modulado de algum modo por outros fato-
res, varidveis de observagiao para observacio.

Para avaliar a relagdo entre o nimero de formigas esmagadas como
alteragao experimental nas virias observagoes e o efeito por elas causado — as
porcentagens de formigas vivas que exibiam ondula¢oes ou retornos — foi uti-
lizado o coeficiente de correlagao de diferenca de ordem (rho, de Spearman).

O coeficiente em questio revelou-se igual a 0,219 para a correla-
¢ao entre o numero de formigas esmagadas e a porcentagem de formigas
com marcha ondulante que a alteragio provoca nas vdrias observagoes.
Como, para o nimero de casos considerado (N = 12), o valor necessdrio
para que o coeficiente em questdo seja considerado estatisticamente signi-
ficativo ao nivel de 5% ¢ igual ou superior a 0,506'%, pode-se concluir que
o valor encontrado, posto que indicando uma correlagio ligeira e positiva,
nao ¢ suficiente para rejeitar a hipétese nula — a de auséncia de relagao
entre o numero de formigas esmagadas numa trilha e a porcentagem de
formigas com ondulagdes na marcha que essa alteragio provoca.

J4 para a correlacio de diferenca de ordem entre o nimero de for-
migas esmagadas sobre a trilha e a porcentagem de formigas com retorno
ou reversao na dire¢ao da marcha que a alteracio provocava, o coeficiente

12 Cf. Guilford, 1965, Cap. 14 ¢ p. 593.
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obtido foi igual a 0,582, o qual ¢, para o nimero de casos considerado (N
= 13), estatisticamente significativo ao nivel de 5%. Com base nesse resul-
tado, pode-se afirmar que se comprovou, nas observagdes consideradas,
uma tendéncia para que um nimero maior de formigas esmagadas sobre
a trilha fosse acompanhado de uma porcentagem maior de formigas vivas
dessa trilha a reverter a direcao de sua marcha.

Os resultados das verificacoes procedidas no presente item pare-
cem, assim, contraditérios, apontando um deles para alguma correlagio
positiva entre o niumero de formigas esmagadas utilizado como alteragao
experimental numa trilha de P fulva e as perturbagées por ele provocadas
nas formigas vivas dessa trilha, ao passo que outros dois resultados, para
uma auséncia dessa relagao. Diante dessa situacio, pareceu-me apropriado
proceder a mais uma verificagdo, sugerida pelo raciocinio seguinte: se o va-
lor dissuasor, ou de obstdculo repelente aparente, da alteragao experimen-
tal representada pelo esmagamento de formigas da col6nia sobre a trilha,
tal como medida pela porcentagem de retornos que provoca nas formigas
integras dessa trilha, tendia a aumentar com o nimero de formigas esma-
gadas, dir-se-ia que 0 mesmo deveria acontecer com respeito a distincia da
alteracdo a que esses retornos ocorriam. Seria isso verdadeiro?

Encontrei, em meus registros, oito observacoes em que haviam
sido realizadas estimativas das distincias a que formigas efetuavam um re-
torno ao depararem com companheiras esmagadas sobre uma trilha. A
Tabela 5, a seguir, apresenta os dados pertinentes a essas observagoes.

Diregao da Niimero de Ntmero de f Média da distancia de

trilha formigas esmagadas | ormigas avaliadas retorno em centimetros
Vertical 1 29 6,59
Vertical 2 40 2,32
Horizontal 3 71 2,57
Vertical 4 16 3,97
Vertical 4 72 3,29
Vertical 4 66 1,8
Horizontal 4 48 2,45
Vertical 18 52 8,81

Tabela 5: Dados relativos a relacio entre o nimero de formigas esmagadas em
trilhas dispostas em parede de alvenaria como alteragao experimental e a distincia
média de retorno por ele provocado nas formigas vivas dessas trilhas em 8 dife-
rentes observagoes.
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Para verificar se havia alguma relagao entre os dados constantes da
segunda coluna dessa tabela e os dados correspondentes da quarta coluna,
calculei o coeficiente de correlagio da diferenca de ordem, de Spearman,
encontrando o valor de 0,02, ou seja, praticamente nulo. Esse resultado,
que contraria o achado anterior, é surpreendente, pois indica ndo se poder
rejeitar a hipdtese de néo relagao entre a quantidade de formigas esmagadas
empregado para alterar uma trilha e o valor repelente ou dissuasor dessa
altera¢io, medido em termos da distAncia em que provoca a suspensao da
marcha seguido de um retorno por parte das formigas da trilha que se lhe
aproximam.

Em conclusdo, olhadas em conjunto, creio poder dizer que as
verificagbes constantes do presente item fornecem resultados bastante am-
biguos. Exceto por um tnico resultado, elas sugerem nio haver, acima de
um certo valor critico, liminar para a alteragao representada pelo corpo
esmagado de formigas sobre a trilha, uma eficdcia intensiva. Se alguma
correlagao houver entre o ndmero de formigas esmagadas e sua aparente
funcio de obstdculo ou repelente modificador de comportamentos, ela é
apenas ligeira e, ao que tudo indica, facilmente mascarada ou modulada
por outros fatores ainda nao identificados. Em minha experiéncia, esses fa-
tores provavelmente incluem coisas muito dispares, como o valor de incen-
tivo do chamariz, o grau de caréncia ou privacio de alimentos da colonia,
a familiaridade ou nao das formigas com os arredores, a existéncia ou nio,
ao lado da trilha, de rastros olfativos desviantes deixados por companheiras
precedentes, ou de acidentes do terreno capazes de operar como apoio na
orientagio, o fato de a formiga j4 ter enfrentado a alteragao num momento
anterior da sessdo de observagio ou nio, de estar dirigindo-se ao ninho ou
ao incentivo, etc.

4.3 EMPREGO DE FORMIGAS MORTAS, POREM INTEGRAS, SOBRE A TRILHA, COMO
ALTERACAO EXPERIMENTAL

Conforme jd se viu, o esmagamento de partes, apenas, do corpo
de formigas sobre uma trilha ¢ suficiente para provocar, nas formigas (P
fulva) que transitam pela trilha, notdveis modificagdes de comportamento.
Serd, porém, o esmagamento, ou algum fator nele implicado, uma con-
digao necessdria para esse efeito? Ou serd o comportamento das formigas
substancialmente diverso caso se empreguem companheiras mortas, mas
integras, como alteracdo experimental sobre a trilha?
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A observagao relatada a seguir foi realizada tendo em vista res-
ponder essa questao.

*  Observagio 12 — Modificagoes de comportamento de formigas (P. fulva)
diante de companheiras mortas, mas integras, colocadas diretamente sobre
a trilha

Esta observagao foi relativa a uma trilha disposta num piso ci-
mentado rastico acompanhando a aresta formada por esse piso com uma
parede de alvenaria. Essa trilha conectava um ninho (uma loca na parede)
até um chamariz (agtcar refinado derramado sob uma caixa de papelio
nesse piso).

A observagio teve duas fases, ambas com duracio total de 20
periodos unitdrios de um minuto cada: a) uma fase de controle, sem qual-
quer alteragao na trilha, e b) uma fase experimental, consequente ao der-
ramamento sobre um ponto da trilha, por meio de uma folha de papel, de
6 formigas da colonia mortas previamente, porém integras. Para provocar
a morte dessas formigas foi utilizada a introdugao, por alguns segundos,
num primeiro frasco para o qual haviam as formigas sido recolhidas vivas,
de uma mecha diminuta de algodio em uma solu¢io de gasolina com
brometo de etila. Apds a morte, praticamente instantinea, das formigas
com o vapor da solugio, o frasco foi deixado aberto para ventilar até o
dia seguinte, quando as formigas mortas foram transferidas para um novo
frasco onde permaneceram por vdrios dias antes de serem utilizadas nesta
observacao.

Qualitativamente devo mencionar os seguintes fatos. A fase de
controle, como seria de esperar, apresentou praticamente apenas o com-
portamento habitual, visto nas trilhas de provisionamento. J4 na fase expe-
rimental, entre as formigas que chegavam préximas ao ponto de alteragio,
especialmente nos primeiros minutos da observa¢io, o comportamento
apresentava modificacoes evidentes na maioria das formigas. Assim, algu-
mas ou desviavam sua trajetdria pelo piso ou pela parede, ou pausavam
para apanhar alguma das mortas e transportd-la. J4 nos 3 primeiros minu-
tos dessa fase, todas as mortas haviam sido transportadas, 3 delas por for-
migas retornantes ao ninho e 3 por formigas em marcha para o incentivo;
das 6, 5 foram levadas para o ninho e 1 em uma dire¢ao oposta e desorien-
tada (fora da trilha) por certo tempo, tendo sido, porém, transportada ao

95



Walter Hugo de Andrade Cunha

ninho na altura do sexto minuto. Apds iniciado, esse transporte era feito
sem nenhuma modifica¢do de comportamento evidente, nem da parte das
transportadoras, nem da parte das companheiras encontradas pelo cami-
nho. Durante esses minutos iniciais, houve uma tendéncia por parte de
algumas formigas a, mesmo apés remogao de todas as mortas, pausar nas
proximidades do ponto de alteracio, desviar-se dele ou retornar, algumas
com evidente ondulagio na marcha. Com o passar do tempo, porém, as
modificagdes de comportamento foram amainando até tornarem-se raras
nos minutos finais da fase.

Os resultados desta observagio, em seu aspecto quantitativo, es-
tao reunidos na Tabela 6, apresentada a seguir.

Fase de controle Fase experimental
Categorias N=20 N=20
F=87 F=72
Porcentagem de formigas com:
Retorno. ! 1
. 0 3
Retorno parcial.
. 0 13
Desvio.
. - 0 3
Desorientagio.
0 19
Pausas. 0 15
Ondulagoes.
- 0 0
Repeloes.
] 4
Aceleragoes.
0 47
Passagens s/ o ponto de
alteracao.
Sem modificagoes de comportamen- 98,8 33
to aparentes.

Tabela 6: Dados relativos ao comportamento de formigas (2 fulva) em uma trilha
em duas fases de observagao: uma fase de controle (sem qualquer alteragao da
trilha) e uma fase experimental, consequente a disposi¢ao, sobre um ponto da
trilha, de 6 formigas mortas, porém integras, da colénia.

F = Numero de formigas observadas.
N = Namero de perfodos unitdrios (de um minuto de duragio cada) da observagio.

Uma comparagio dos resultados das duas fases desta observagio
nao deixa dividas quanto a eficicia da alteragio experimental represen-
tada pela colocacio de formigas mortas, porém integras, sobre a trilha,
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em provocar modificagoes de comportamento. A diferenga ¢ tal que torna
supérfluo um teste de significAncia estatistica.

Por outro lado, porém, a comparagio desta Tabela com, por
exemplo, a Tabela 3, mostra que, em igualdade de condigoes, o emprego
de formigas esmagadas constitui, sobre o de formigas mortas, mas inte-
gras, uma alteracdo muito mais dramdtica do comportamento até entio
vigente. O esmagamento nio s6 provoca modificagoes de comportamento
num maior nimero de formigas como também associa-se com uma in-
cidéncia consideravelmente maior das modificagbes mais salientes, como
os retornos, as ondulacdes e os repeloes. Uma diferenca frisante entre o
modo de operagao de ambas as modalidades de alteracio experimental foi
o recolhimento e o transporte praticamente imediatos dos corpos integros
para o ninho, um fato que s6 muito excepcionalmente aconteceu com
fragmentos de corpos amassados. No caso destes tltimos, a grande maioria
das formigas da trilha limitava-se a afastar-se o mais rapidamente possivel
dos corpos encontrados, como presas de panico stibito. Quando #ma apre-
ensdo e um transporte ocorreram, no geral, conforme j4 foi mencionado,
foi algo excepcional, mas suficiente para indicar que a reagio as mortas,
esmagadas ou nio, nio é automadtica ou pré—programada, mas sujeita a
alguma variabilidade individual.

Um fato que chama a aten¢do nesta observagio ¢ a diferenga de
atitude das formigas da trilha para com os corpos integros das companhei-
ras mortas. Assim, algumas operdrias prontamente apreenderam e trans-
portaram os corpos para o ninho, ao passo que algumas outras nitidamente
os evitaram, como se fossem objetos estranhos para examinar a distincia
ou mesmo algo de que deveriam desviar-se ou escapar.

Como se produziriam tais diferencas? Uma suposi¢ao que fago é
que algumas formigas possivelmente perceberiam primeiro a interrup¢ao
do caminho, um obstdculo sobre ele, ao passo que outras, uma compa-
nheira imével. No caso da primeira percep¢ao, como jd se viu na obser-
vagao relativa ao emprego de um mero palito de fésforos como obstéculo
sobre a trilha, a tendéncia das formigas seria reagir a alteracio do caminho
com retornos ou desvios, ou, na melhor das hipdteses, suspender a mar-
cha e examinar o objeto alterador previamente a outra reagio. No caso
da segunda percepgiao, suponho que a imobilidade da companheira, que
contrastaria com a mobilidade geral das demais formigas, fosse o fator que
as levasse a tocd-la e, em seguida, apreendé-la e levéd-la para o ninho.
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De fato, algumas observagoes parecem apoiar esta tltima inter-
pretagdo. Em algumas ocasioes, bastante raras, tive a oportunidade de ver o
comportamento de alguma formiga que se deparava, de repente, com uma
companheira que permanecia por alguns segundos imével em algum ponto
da trilha — por exemplo, apds haver regurgitado alimento, sob solicitagio,
para alguma formiga encontrada em sentido oposto. Nesse caso, a formiga
em movimento ou desviava-se rapidamente para um lado e retomava a tri-
lha — mas isso poderia ser devido a percepgao de algum movimento antenal
minimo imperceptivel para mim — ou subitamente acelerava a sua marcha,
indo tocar, com um ou mais repeldes sucessivos, a companheira parada.
Estas observacoes forneceriam, evidentemente, resultados mais conclusi-
vos se pudessem informar o que a formiga em transito faria com a formiga
parada se esta, no interesse da ciéncia, permanecesse imével. A julgar pelo
que observei em outras circunstincias, acredito que a tendéncia seria ela
ser apreendida e transportada para o ninho. Efetivamente, em ocasides em
que, havendo violado um ninho, colhi, junto com a terra deste, algumas
formigas e sua ninhada e as transportei para um vaso, encontrei como
regra que as operdrias nesse vaso, assim que este era deixado em repouso,
tratavam de achar nova morada. Para isso, primeiro tendiam a reunir os
ovos e larvas sob algum torrio ou folha; em seguida, enquanto algumas
permaneciam junto da ninhada relativamente iméveis, ou efetuando lim-
peza corporal e das antenas, outras partiam para os arredores, penetrando
em fendas ou locas do piso ou parede que encontravam, aparentemente em
busca de um lugar adequado para estabelecer um novo ninho. Quando pa-
reciam té-lo encontrado, as batedoras voltavam, apressadas, seguidamente,
ao aglomerado de imaturas e companheiras em sua guarda e punham-se a
apreender e transportar, rapidamente, para esse novo local, primeiro as for-
mas imaturas — se soltas, diretamente, e se entre as mandibulas de alguma
guardia, aprendendo-as com as mandibulas e dando-lhes um puxao algo
brusco para que fossem soltas, o que sempre sucedia — e, por fim, aquelas
formigas que, nio as havendo acompanhado ou seguido por conta prépria,
permaneciam paradas no local."”

Em face das hip6teses mencionadas acima o leitor certamente in-
dagard se a diferenca de percep¢ao suposta — se a do caminho alterado, se a
de uma companheira imével — nao deveria também ter suas préprias causas.
A esse respeito, formulo também algumas cogitagées. E geralmente sabido
que entre as formigas e outros insetos sociais, como as abelhas, as operarias

1> Observei esses eventos com formigas P fulva, Camponotus crassus e Camponotus fuchsae.
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exercem varias fun¢oes sucessivas 3 medida que envelhecem. Na ordem, cui-
dam primeiro das formas imaturas, depois da faxina do ninho, que inclui a
remogio para fora do ninho das companheiras mortas e dos residuos intiteis
da atividade da colénia; posteriormente, das atividades de escavacio, cons-
trucdo e ampliagao do ninho e, por fim, as fun¢des de batedoras em busca de
alimentos e a de provedoras da colonia. Sendo assim, nao é impossivel que
tendam antes ao recolhimento das companheiras imobilizadas sobre a trilha
as formigas que, mais novas que as provedoras habituais, estejam exercendo
esta nova fungao hd menos tempo e ainda um tanto préximas das funcoes
mais préprias ao interior do ninho, como, por exemplo, o cuidado das ima-
turas. Esta, porém, é uma suposi¢io que nio testarei neste trabalho.

Um outro fato curioso na presente observagio foi a persisténcia das
modifica¢des de comportamento por vdrios minutos mesmo apds a remogio
dos corpos. Ela poderia, talvez, dever-se a residuos do vapor usado para o
envenenamento, se ainda nio totalmente evaporados, ou a indicios de uma
deterioragio incipiente, deixados no chido pelas formigas mortas, ou a pre-
senca, neste ¢ ao lado dos rastros preexistentes, de rastros discrepantes deixa-
dos pelas formigas que reagiram com alteragio de sua trajetéria habitual nos
periodos em que as formigas mortas ainda estavam no terreno. Suponho que
a hip6tese de rastros discrepantes dos costumeiros seja mais provavel que a
de vestigios olfativos, jd que os corpos das mortas nao provocavam nenhuma
modificagio de comportamento nas formigas que passavam, na trilha, pelas
que os transportavam — um fato que também poderia ser ocasionado, pelo
menos em parte, pela tendéncia que as formigas numa trilha ja consolidada
geralmente tém de manterem suas antenas voltadas para o solo, como se
precipuamente ocupadas, numa trilha, a seguir o rastro a ela subjacente e
conducente a um dos seus polos habituais — o ninho ou o incentivo.

4.4 EMPREGO DE FORMIGAS IMOBILIZADAS POR MEIOS MECANICOS COMO
ALTERACAO EXPERIMENTAL

Certa ocasido, observando uma trilha que se formava toda noite
ao longo da aresta formada por um piso de caco de cerdmicas com uma pa-
rede de alvenaria, trilha essa a conectar um ninho de Paratrechina fulva ao
interior de uma lata de lixo com restos de alimentos, notei uma aglomera-
¢ao de formigas em torno de uma operdria. Julguei que se tratasse de cerco
a formiga de outra espécie, mas, olhando melhor, depois de soprar sobre as
formigas aglomeradas para dispersa-las, notei que a operdria no centro da
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aglomeragio tinha um fiozinho preso no dorso e outro a uma das pernas
os quais embaragavam o seu caminhar. Pareceu-me que ou os pelos, ou o
seu modo de andar, levavam outras a tocd-la com as mandibulas, como a
querer agarrd-la e carregd-la.

Diante dessa ocorréncia, ¢ tendo em mente o exposto no item
precedente, pareceu-me de interesse, nessa ¢ em outras ocasioes, verificar
que efeito teria sobre o comportamento das formigas (P fiulva) de uma
trilha o encontro repentino, sobre esta, de alguma formiga tornada artifi-
cialmente imével ou pouco mével por algum tempo. Ao conjunto dessas
observagoes dei coletivamente o nome de Observagao 13.

*  Observagio 13 — Emprego de formigas vivas, porém tornadas imdveis
ou quase imdveis por meios artificiais, como alteragio experimental sobre
trilhas de P. fulva

Descobri que, para levar uma formiga dessa espécie a uma con-
di¢do de imobilizagdo ou tanatose, poderia empregar algumas estimula-
¢oes mecinicas, especialmente se repetidas. Por exemplo, poderia titilar ou
pressionar delicada e repetidamente a formiga com a ponta de um dedo
contra uma superficie qualquer; ou fazé-la rolar lateralmente com a ponta
de um dedo de uma das miaos contra a palma da outra mio; ou, ainda,
havendo-a recluido individualmente ou na companhia de outras no in-
terior de um pequeno frasco, agitar esse frasco repetidamente por alguns
minutos. Parece-me que, ao tentar, por meio de um retesamento de patas
ou tentativa de agarramento ao substrato, anular a deslocagao passiva cau-
sada por essa estimulacdo, a formiga como que a contrapde em excesso,
entrando num estado cataléptico por algum tempo — por vezes, até por
mais de um minuto.

Na posse dessa descoberta prética, procedi, em ocasioes diversas,
a vdrias observagoes com vistas a verificar que efeito teria, sobre o compor-
tamento de formigas em uma trilha, o lancar sobre esta, individualmente,
formigas previamente tornadas pouco vdlidas por meios artificiais.

A primeira que pus sobre a trilha, encarangada, imével, por ter
sido previamente rolada na palma de uma de minhas maos, foi apanhada
pela cérvix antes de comegar a mover-se e levada para o ninho. Duas ou-
tras, postas sucessivamente na mesma condi¢do, comegaram a mover-se,
como malferidas, em stacato e como que encarangadas. As formigas que
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deram com elas tiveram como reagao mais comum pausar, “farejé-las” e
continuar seu caminho. Algumas, porém, reagiram com marcha ondulan-
te, desvio e, ocasionalmente, repelio.

Uma outra, posta imével sobre a trilha, rebolcou-se e parou em
uma greta no piso, e logo se formou uma concentragao de formigas a tocd-
-la, a tentar pegé-la por uma perna ou pelo térax. Ela foi finalmente apa-
nhada pela cerviz e transportada. Em outras ocasides notei que, quando
uma pequena aglomeragao se formava em torno de uma formiga pouco
movel, esta geralmente era lambida, o que devia contribuir para que reas-
sumisse o odor tipico da colonia e deixasse, apds recuperar a mobilidade,
de provocar paradas, exames e toques por parte de companheiras da trilha.
Em alguns casos, uma operdria que deu com a formiga invilida, ao abordd-
-la, ergueu a cabega, como pronta para ataci-la. Numa dessas ocasioes,
observei que a formiga abordada, talvez interpretando mal o gesto da com-
panheira, também procurava erguer sua cabe¢a como se lhe tivesse sido
oferecida regurgitacio.

Notei que a formiga carregada era levada em pé entre as pernas da
transportadora numa posi¢ao inclinada, mais alta e mais avangada a frente
do que atrds, o que evitava que incidisse no substrato em dire¢io contrdria
2 do deslocamento, obstando-o.

A utilizagao de um pano contra um cartao, em vez das maos, para
rolar as formigas e imobilizé-las ndo ocasionou diferenga nos resultados. E
interessante mencionar nesta conexao que, ao entrar e ao sair do recipiente
usado cotidianamente para a coleta do lixo, a formiga devia alterar bastante
seu odor usual, mas isso nao ocasionava modificagdes de comportamento
que pudessem ser notadas nas companheiras que por ela passavam — quem
sabe, talvez, por essa alteragao jd ter se tornado corriqueira na rotina didria
das formigas.

A densidade do transito e a largura da faixa de terreno abrangida
por uma trilha era, claramente, um fator determinante das alteracoes que
a presenca repentina de uma formiga imobilizada ou pouco mével ocasio-
nava. Certa ocasido, ao lancar formigas roladas na palma de minha mao
sobre uma trilha com uma intensidade de fluxo de cerca de 150 a 180
formigas por minuto e que, em vez de linear, se apresentava como uma
faixa de percurso com uma largura que variava de 1 a 2 cm sobre um piso,
notei que apenas as formigas que iam ter sobre a formiga lancada reagiam
a sua presenca, geralmente da forma jd indicada. A grande maioria que nao

I0I



Walter Hugo de Andrade Cunha

a encontrava de frente, especialmente quando em meio a uma chusma de
companheiras em trinsito, nao parecia noti-la. Se a formiga langada no
fluxo das demais passava a mover-se aos trancos ou pouco vélida, ocasio-
nava um congestionamento, especialmente quando se atravessava sobre a
dire¢do do trinsito, mais por constituir um obstdculo fisico do que por
despertar curiosidade. Sua presenga parecia mesmo, nessas circunstancias,
talvez pela distragao proporcionada pelo grande niimero de companheiras
em movimento, dificil de ser notada.

Pelas observagoes que realizei conclui que era a auséncia total
ou acentuada de movimentos ou sua irregularidade que provocavam um
transporte ou uma modificagdo marcante no comportamento das com-
panheiras de trilha. Um acontecimento inesperado pareceu-me oferecer
apoio a essa conclusio. Por isso, relato-o a seguir.

Numa das observagdes mencionadas acima, escolhi, para olhar,
uma de trés trilhas que se haviam formado no piso de uma garagem, na
maior concentragdo de P fulvas que tive a oportunidade de ver. Essa era a
trilha mais nitidamente linear do sistema de trilhas que se formara desde
cerca de 7h antes para um pires em cujo interior havia sido colocada uma
grande mecha de algodio embebida com uma solugao de dgua com aguicar.
Era também a com menor intensidade de fluxo entre elas: cerca de 35 for-
migas por minuto. Para melhor observar, além das trés lampadas elétricas
que, de dois pontos do teto da garagem iluminavam o ambiente, coloquei
também, no chio, a cerca de 15 cm da trilha, um abajur sem a aba ou re-
doma, com uma ldmpada de 40 watts acesa. A Figura 16 ilustra a situagao.
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Figura 16: Representagao aproximada da situagao vigente na Observagao 13, apds
a colocagdo, a 15 cm de uma das 3 trilhas, de uma limpada acesa.

Legenda:

A: Abajur sem a redoma, com ldmpada de 40 watts acesa.

C: Chamariz (pires com mecha de algodio com dgua e agtcar).
1, 2, 3: Trilhas.

Seta comprida: trilha escolhida para a observacao.
Setas curtas: sentido em que prosseguiam as trilhas.
Tragos ou pontos: formigas individuais pelo terreno.

Notei que, imediatamente apds a colocagio do abajur, uma ou
outra formiga da trilha parava e se erguia na diregao da luz, “farejando-
-a’. Algumas sairam da trilha e passaram a caminhar em torno do abajur,
as vezes até entrando em contato com ele, quase, mas sem deixar o piso.
Depois de alguns minutos, era incrivel a confusao que a presenga da lam-
pada acesa causara a trilha. S6 até cerca de 30 cm da lampada a trilha con-
tinuava linear. Dali para mais perto, na drea junto ao abajur, as formigas
dispersavam-se sem seguir trilha. Num dado momento, contei 31 formigas
perambulando 4.
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De repente, contei 6 dentre elas carregando outras, a esmo.
Pareceu-me que elas percebiam as companheiras préximas como desorien-
tadas, pelo seu movimento incerto, e apreendiam-nas para carregar, mas
elas préprias, devido a carga e 4 proximidade da luz, desorientadas por sua
vez. Sendo assim, para poder prosseguir com a observagio planejada e para
restabelecer a ordem inicial da trilha, tive que levar a luz mais para o alto e
para mais distante na dire¢ao do ninho.

5 MODIFICA(;C)ES DE COMPORTAMENTO RELATIVAMENTE AO OBSERVADO NUMA
SITUAGAO ANTERIOR INALTERADA, UM FENOMENO GERALMENTE ASSOCIADO COM
INTERFERENCIAS NO RASTRO OLFATIVO PRESUMIVELMENTE SUBJACENTE A TRILHA

E um fato amplamente conhecido que diversas alteragdes pra-
ticadas em conexio com uma trilha de formigas provocam modificacoes
patentes no comportamento desses insetos.

O primeiro a apontar o fendémeno em escritos mirmecolégicos teria
sido Bonnet que, jd em 1745, notara a hesitagao que se produzia no caminhar
de espécimes de Lasius com a simples friccao de um dedo sobre o caminho

coletivo (Cf. Piéron, 1912, e Warden, Jenkins e Warner, 1940, p. 609).

Segundo Piéron (Opus cit., tomo II, p. 230-239), Forel, que estu-
dou formigas no comego do século XX, inferia o reconhecimento olfativo
do caminho por Lasius e Formica pratensis ao observar como o bloquea-
mento de trilhas com um pedago de madeira provocava um desarranjo no
comportamento das formigas. Segundo Piéron, ainda (opus cit.), Bethe,
estudando Lasius, também obtivera desarranjos no comportamento das
formigas ap6s interromper uma trilha, alterar a sua dire¢io ou submeté-la
a odores estranhos; e Ernst, dispondo faixas de dgua, dlcool ou petréleo
sobre um caminho coletivo de formigas rucas (género Formica), notara
que estas geralmente ficavam bloqueadas e efetuavam um desvio ao me-
nos nos dois dltimos casos; finalmente, ele préprio, Piéron, notara uma
modificagio de comportamento relativamente branda (algumas hesitagoes
e paradas breves) ao retirar uma camada superficial de folhas que servia
de base a uma trilha (melhor seria dizer coluna) de 25 cm de largura de
formigas Formica truncicola; e que, ao raspar uma faixa de 1 centimetro
de uma rocha, obtivera desarranjos de comportamento menos intensos do
que ao remover uma simples haste de alguns milimetros de espessura de
um trecho de terra entre duas pedras, ou ao colocar um pequeno ramo ou
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um pedregulho sobre a trilha. Piéron apontava ainda que os “desarranjos”
de comportamento provocados por uma interrupgao da trilha eram rela-
tivamente curtos, pois, no geral, ap6s 1 ou 2 min de hesitacoes, recuos e
buscas, um nimero de individuos atravessava a regido alterada e, com o
tempo, restabelecia-se a trilha.

Cornetz (1914, p.164-166) relatou que, ao varrer uma faixa de
solo de 13 c¢m de largura sobre uma trilha de Zapinoma, provocou um
refluxo das formigas, o qual se propagava de ambos os lados da regiao afe-
tada; depois de 4 min, uma primeira formiga atravessou, enviesada, a faixa,
ap6s refluir parcialmente, e depois de 5 min outras quatro a atravessaram
relativamente bem; apenas depois de 16 a 18 min passou a haver travessia
sem hesitacoes. Segundo Cornetz, Fabre realizara o mesmo experimento
com formigas amazonas (Polyergus rufescens).

Nos casos acima foram empregadas intervengoes que alteravam
diretamente o substrato por onde as formigas caminhavam. No entan-
to, alteragdes experimentais que afetam esse substrato menos diretamente,
substrato no qual, ao que tudo indica, um rastro olfativo deixado pelas for-
migas em transito serve de guia para as que vém em seguida, também tém
o mesmo efeito. Assim, Lubbock (1898, p. 234) relatava haver suspendido,
a mais ou menos meio centimetro acima de tiras de papel por onde transi-
tavam espécimes de Lasius flavus, um pincel previamente mergulhado em
solugao de dgua e cravo, ou dgua e menta, ou “outras substancias de cheiro
forte”. Ele notara, entao, que, ao passo que algumas formigas prosseguiam
em sua marcha normal, sem modifica¢oes, outras, ao contrdrio, regressa-
vam por um pequeno trecho apdés uma pausa e, finalmente, tornavam a
vir e transpunham o local alterado; depois de duas ou trés transposigoes,
jd nao hesitavam sobre o terreno. De outro lado, segundo Warden ez al.
(1940, p.609), Turner teria obtido modificagoes de comportamento de
formigas ap6s a supressao do odor de xilol de um certo trecho da trilha, o
que levava essa pesquisadora a concluir que as formigas reagiam a peculia-
ridades odorosas do caminho.

Um fato importante e frequentemente reconhecido a mencionar
neste topico é que a interferéncia numa pista ocasiona modificagées de
comportamento relativamente brandas, ou mesmo deixa de ocasiong-las,
naquelas espécies que, sendo bem dotadas visualmente, seguem um cami-
nho coletivo apenas excepcional ou acidentalmente. Foi o que observei
com trilhas de uma colénia de Camponotus crassus Mayr, 1862, estabeleci-
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das dia apés dia pelos mesmos trechos de muros, de ramos de uma trepa-
deira e até por arames de um varal, mais por for¢a da locagdo invaridvel de
suas fontes de provisio (afidios e coccidios na trepadeira e em outras plan-
tas) do que por dependerem de pistas olfativas para sua orientagao, embora
estas, por certo, jd estivessem depositadas. O mesmo aconteceria, segundo
certos autores (por exemplo, Warden ez al., 1940, p. 609, e Piéron, 1912,
p- 238), quando espécimes isolados de alguma espécie de formigas deixa-
vam uma trilha e seguiam por um caminho independente. Nestes casos,
porém, parece que nao haveria algum rastro olfativo deixado no substrato
por formigas precedentes, sendo a orientagio desses espécimes procedida
principalmente com base em pistas visuais.

No geral, todavia, a conexdo entre adulteracio da pista e modifi-
cagoes de comportamento por parte de formigas pouco aptas visualmente
e dependentes de rastros olfativos para sua orientagio parece tao necessdria
que Cornetz, por exemplo (cf. 1914, p. 35 et passim), empregava o método
de varrer o chao ou cobri-lo de areia diante de uma formiga para determi-
nar “com certeza’, pela presen¢a ou, ao contrdrio, auséncia de modifica-
¢oes de comportamento resultantes, se se tratava, respectivamente, de uma
formiga seguidora de um rastro olfativo ou se de uma formiga “pioneira”
no terreno, a explorar alguma rota independentemente. Schneirla (1956,
p-396 e seguintes) também referiu que recorria a um “simples teste” para
verificar se as colunas de formigas-correi¢ao que estudava orientavam-se,
nas pilhagens que faziam, segundo trilhas odorosas. O teste consistia em
deslocar uma folha ou parte de uma superficie sobre a qual as formigas se
deslocavam e verificar se o curso das formigas era, em consequéncia, inter-
rompido até que a lacuna provocada na trilha fosse novamente preenchida
gragas a saida e nova entrada, breves, mas progressivas, no trecho alterado,
por formigas recém-chegadas.

A conexao entre interferéncias no rastro olfativo presumivelmente
subjacente a uma trilha e modifica¢oes de comportamento em formigas visu-
almente limitadas se diria a tal ponto constante que nao admira que muitos
autores — como os citados mais acima e, também, Michener e Michener
(1951, p. 17) e Goetsch (1957, p.103-105) — assimilassem essas modifica-
¢oes inteiramente a perda ou dificuldade de orientagio das formigas. Parece
que o primeiro a formular tal hipétese teria sido Bethe (cf. Wheeler, 1910,
p- 533; Piéron, 1912, p. 232 e seguintes; ¢ Warden ez alii, 1940, p. 609 e

106



A emogio no compenetrado cortejo

seguintes). Bethe acrescentava a sua hipétese a suposicao, posteriormente
refutada', de ser a trilha uma pista polarizada de tragos odorosos.

Como os autores citados acima, pratiquei também, em diversas
ocasioes, alteragoes no substrato por onde uma trilha de formigas 2 fulva
se estendia para ver que efeito ocasionavam no comportamento dessas for-
migas. Escrevendo de meméria'®, por exemplo, em trabalho anterior do
qual o presente escrito constitui profunda reformulagio (Cunha, 1980),
referi que diversas vezes “cortei” a trajetéria de uma trilha com o esfrega-
mento de um dedo, de um pedago de madeira, de uma lixa ou de uma
pedra de cAnfora. Se a faixa do “corte” era de largura pequena—de 1 a2 cm
— “durante cerca de um minuto as formigas pausavam, com ‘farejamentos’,
a0 atingir a regiao alterada, e depois passavam sobre ela, mais apressadas.
Dai a pouco, porém, todas estavam atravessando a regiao e ji nao se podia
discernir nenhuma diferenca nesse local e em outros da trilha”.

Um exame sistemdtico dos registros em que a trilha foi, nao sim-
plesmente “cortada”, como mais acima mencionado, mas bloqueada por
algum objeto caido acidentalmente ou colocado intencionalmente sobre
um trecho dela, revelou um fato paradoxal: objetos pequenos tinham um
efeito bloqueador da marcha e desorganizador do comportamento na tri-
lha muito maior que um objeto de porte avantajado. J4 vimos como fora o
efeito da colocagdo, sobre uma trilha de P fulva, de meio palito de fésforo
e de mecha de algodio embebidos ou nio em querosene. Outros objetos
pequenos observados sobre a trilha foram um pedago de papel com um
centimetro e meio de drea usado para embalar um sabonete, uma tira pe-
quena e estreita de esparadrapo ou de fita adesiva, uma mosca morta, um
pedacinho de miolo de pao, uma pequena magaroca de linhas, um grao de
feijao cru, um pequeno frasco de vidro, etc. As modificagdes indicavam,
geralmente, ndo apenas um cardter de obstdculo como, também, por vezes,
um cardter intrigante, suspeito ou, até, ameacador, para esses objetos.

J& quando o objeto alterador era relativamente grande e recobria
uma extensao significativa da trilha, as formigas simplesmente se concen-
travam no ponto em que o rastro olfativo era interrompido e procuravam
manifestamente enfiar-se sob a superficie oclusora e continuar a segui-lo.

!4 Piéron, por exemplo, na obra citada, refere haver provocado modificagoes de comportamento em espécimes
de Lasius fuliginosus ao retirar um fragmento da casca de uma 4rvore por onde eles transitavam, mas que nio
as provocava — ao contrério do que a suposicio de Bethe prediria — quando simplesmente encaixava, invertido,
esse mesmo fragmento no local de onde havia sido retirado.

' Especialmente no comego da pesquisa no era incomum deixar eu de anotar algumas das observagoes realizadas.
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Esse foi o caso na observacao jd citada com a colocagao de uma cigarreira
de couro sobre a trilha. Outros casos, ainda nao referidos, foram os da co-
locagio sobre parte de alguma trilha de uma folha de papelao de 1 m X 70
cm, ou de uma grande caixa de papelao, por uma de suas faces. Estes tlti-
mos casos ¢ também o primeiro denunciavam uma verdadeira compulsio
das formigas que seguiam o caminho coletivo por reencontri-lo e confinar
sua marcha a ele.

O ponto importante a indicar com essas observagoes é que elas
desmentiam a suposi¢io de que o principal fator responsivel por provo-
car modificagbes de comportamento nas formigas era o constituido por
uma dificuldade de orientagio devida a supressio ou adulteragao de um
trecho do rastro olfativo subjacente a trilha. Se a suposi¢io fosse corre-
ta, as perturbagoes deveriam ser maiores para o recobrimento de gran-
des porgoes da trilha do que para a supressao ou adulteragio de um seu
trecho por vezes diminuto. Claramente, um grande objeto sobre a trilha
nao parecia ser percebido pelas formigas como um obstéculo ameagador
ou repelente, pois elas pareciam simplesmente ocupadas, ao deparar com
ele, com o desaparecimento do rastro coletivo. Contudo, que as formigas
nao dependiam inteiramente desse rastro para sua orienta¢ao podia ser
visto, por exemplo, nos casos em que um cartao fora o objeto empregado
para recobrir um trecho da trilha: se elas nao encontravam uma abertura
para o solo para meter-se sob o cartao e continuar acompanhando o rastro
coletivo, detinham-se & borda do cartao, “farejando-a”, e depois entravam
um pouco nele, voltando a sair, apressadas, tornando a entrar, com marcha
rdpida e tragando um semicirculo, etc., até que, finalmente, com avangos e
recuos cada vez maiores, atingiam o outro extremo do cartao e retomavam
a trilha. Esse fato mostra que ai, mesmo na auséncia do rastro coletivo, as
formigas ainda possufam o sentido geral da dirego a seguir.

A comparagio dos comportamentos verificados diante da obstru-
¢ao da trilha por objetos pequenos ou por objetos grandes parece sugerir
que se uma formiga nio consegue apreender os contornos de um objeto
com suas antenas, o perceberd antes como fundo perceptual que como
figura. E que é a uma figura perceptual sobre o caminho coletivo, antes
que a uma lacuna neste, que ela reage como a um obstdculo ou dissuasor
de sua marcha. O fato de que uma tnica companheira esmagada sobre a
trilha desorganize tanto o comportamento das formigas que por ela transi-
tam mostra claramente que ¢ a natureza do objeto sobre a trilha antes que
a supressdo ou adulteragao de um trecho desta, o principal fator causador
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das dramdticas modificagdes de comportamento que se verificam. Isso, no
entanto, nao significa que estar ou nio um objeto sobre o caminho, ou
haver ou nao uma alteragao do rastro olfativo, nao faca diferenca para as
modificagdes de comportamento que ocorrem

Um outro ponto interessante nessas observagoes foi relativo a di-
ferencas de atitude entre as formigas que iam, como veremos mais adiante,
para o ninho (fn.s), e as que para o incentivo (fi.s). Se a trilha havia sido
estabelecida recentemente, algumas fi.s podiam pausar brevemente ante o
obsticulo, agitar-lhe as antenas de forma explorativa ou mesmo galgé-lo bre-
vemente antes de prosseguir. Isso foi notado no caso do grao cru de feijao,
no da mosca morta e no do miolo de pao, o que sugeria que essas formigas
pudessem nio ter estado ainda no chamariz e estivessem tendentes a experi-
mentar o que lhes parecesse tal. Jd f» mostrava-se mais tendente a desviar-se
do obstéculo e chegar logo ao ninho. Se a trilha jd estava um tanto longa-
mente no ambiente, sua obstru¢io ou alteragio costumava fazer desistirem
mais nitidamente do percurso as fi.s que as fn.s. Estas, apds refluirem uma
vez diante da alteracio do caminho, mais cedo ou mais tarde voltavam a
enfrentd-la, até conseguir obvid-la e voltar ao ninho. A redugio, ainda que
apenas tempordria, do nimero de formigas em transito pela trilha logo de-
pois de ser alterada sugere uma memoria de acontecimentos recentes por
parte das formigas. Mais tarde, com o uso de formigueiros artificiais com co-
bertura de placas de vidro pelas quais era possivel ver o interior do aparelho,
pude observar que as formigas refratadas por um obstdculo geralmente se
entregavam ap6s chegarem ao ninho a prolongados movimentos ditos pelos
estudiosos de formigas “de conforto” (basicamente, limpeza de antenas e de
patas e, por vezes, lambimento da extremidade do gastro).

5.1 OBSERVACOES DO COMPORTAMENTO DAS FORMIGAS DE UMA TRILHA COM
ALTERACOES DO MEIO REPRESENTADAS POR ESTIMULOS SONOROS, LUMINOSOS E,
TAMBEM, LUMINOSOS E CALORIFICOS, OS QUAIS PROVAVELMENTE NAO DESTROEM
OU ADULTERAM O RASTRO OLFATIVO SUBJACENTE A UMA TRILHA

As observagoes precedentes deixavam claro que as modificagoes
causadas no comportamento de formigas de uma trilha pela colocagao de
objetos sobre ela tinham mais a ver com a natureza dos objetos empregados
do que com a extensdo do caminho coletivo que era adulterada ou suprimi-
da. Objetos pequenos tinham sobre uma trilha efeito bloqueador ou dissu-
asor maior do comportamento prévio do que objetos grandes. No entanto,
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era um fato inquestiondvel que tais objetos efetivamente suprimiam ou adul-
teravam o substrato preexistente e, com ele, o provavel rastro olfativo deixa-
do pelas formigas em suas viagens precedentes. Natural era que se pergun-
tasse, entao, como seria o comportamento das formigas de uma trilha caso
se empregassem como alteragdes do meio prévio, estimulos que, conquan-
to incidissem sobre o caminho coletivo, presumivelmente nio alteravam a
constitui¢do quimica desse meio, inclusive a do provével rastro mencionado.

Tendo em vista as consideragbes acima, ocorreu-me submeter as
formigas de uma trilha a estimulos sonoros e luminosos e verificar se eles
acarretariam modificagdes no comportamento dos insetos, e, em caso afir-
mativo, que natureza teriam elas. As observagoes realizadas com esse pro-
p6sito sio relatadas abaixo.

*  Observagio 14 — Modificagoes de comportamento de formigas (P. fulva)
em uma trilha quando submetidas a estimulos sonoros

Naio observei modifica¢bes de comportamento nas formigas em
alguma trilha ante sons continuos como os da fala. Algumas vezes, porém,
ante ruidos repentinos, como os produzidos pelo estalar dos dedos ou a
queda stbita de um caderno a alguma distincia, algumas delas agitavam-se
por um curto periodo, exibindo repeloes, ondulagdes, aceleragoes, etc. Se
essas reagOes eram efetivamente uma resposta a vibragdes aéreas e, portan-
to, expressao de uma verdadeira capacidade de percep¢io sonora, ou se
eram antes uma resposta a vibragao do substrato conectado ao corpo dos
insetos — uma possibilidade frequentemente sugerida'® — é algo que nio
posso, apenas com esta observagao, precisar.

*  Observagio 15 — Modificagoes de comportamento de formigas (P. fulva),
quando em alguma trilha, diante de alteracoes do ambiente representadas
por estimulos luminosos (em alguns casos, também calorificos)

Que Paratrechina fulva responde a luz pode ser corriqueiramente
observado por ocasidao do voo nupcial que, geralmente, ocorre em noites
quentes na estagio chuvosa. Nessa ocasido, as formas sexuadas dessa espécie

¢ Por exemplo, por Lubbock, , 1898, p. 221 e seguintes; Wheeler, 1910, p. 512-514; Forel, 1921, V.11, p. 32 ¢
seguintes; Warden ez alii, 1940, p. 649; Michener, C. D. e Michener, M. H., 1951, p. 13 e seguinte; Goetsch,
1957, p. 98. Trabalhos mais especializados sobre a percepgio de sons e vibragio por Markl, Autrum, entre ou-
tros, sao resumidos por Dumpet (1981) e por Holdobler e Wilson (1990).,
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podem ser facilmente encontradas em uma pequena nuvem esvoagante em
torno de lampadas elétricas acesas ou perambulando pelas dreas iluminadas
préximas em alguma parede, quando sio — especialmente os machos — co-
mumente confundidas pelo leigo com “mosquitinhos”. O que eu ignorava,
e pude verificar na Observagdo 13, j4 relatada, era a atragdo exercida sobre
as operdrias dessa espécie, quando numa trilha, pela colocagao préxima, de
repente, de uma fonte luminosa forte. Essa atragdo, conforme se viu, fez
com que vérias dessas operdrias deixassem a trilha e se aproximassem da
fonte, a ponto de ficarem desorientadas.

Paratrechina fulva tem olhos, mas o fato de ser uma formiga que
forma frequentemente trilhas, tanto a noite quanto de dia, sugere que a
visdo nio desempenha ordinariamente papel tao importante em sua vida
quanto o olfato. Para verificar se, quando numa trilha, formigas P fulva
teriam seu comportamento afetado por alguma variagdo na iluminacao
incidente sobre o substrato procedi as intervengées seguintes:

A)  Acendendo, a noite, repentinamente, uma ldmpada elétrica no inte-
rior de um pequeno aposento em cujas paredes dispunha-se alguma
trilha dessas formigas, e, depois, apagando-a e acendendo-a repetida-
mente, nada pude notar de diferente em seu comportamento.

B) Ocorreu-me, entio, projetar sobre uma trilha um foco luminoso que
contrastasse com a iluminagao dos arredores. Duas alternativas se me
opunham para isso: ou projetava um pequeno foco luminoso manten-
do o ambiente inteiramente obscurecido, e nesse caso teria que confi-
nar a observagao aos limites desse foco, ou, entdo, manteria o ambiente
em semiobscuridade, projetando sobre a trilha um foco luminoso rela-
tivamente mais intenso que os arredores.

Optando por esta ultima alternativa, lancei, sobre a trilha, um
foco luminoso, fazendo a luz de uma lanterna de pilhas passar por um
estreito orificio numa folha de papel-carbono e concentrando os raios lu-
minosos sobre uma regido da parede e da trilha na forma de um ponto
ou entdo de uma mancha circular imével cujo tamanho podia ser variado
até chegar a 4 cm de didmetro. Nessas circunstincias, observei que muitas
formigas, em havendo certo contraste do ponto ou da mancha com os
arredores, ao chegarem a mancha luminosa, estacavam e depois mudavam
de curso, desviando-se.

C) Em outra ocasiao, entrei num pequeno aposento no escuro, acen-
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dendo a luz. No dia anterior eu havia observado uma trilha de formi-
gas P fulva que eu conseguira estabelecer no interior desse aposento
acompanhando a aresta formada pelo piso com uma parede. A luz
solar passou a entrar no quarto por uma pequena fresta na porta,
projetando uma faixa luminosa muito intensa sobre parte do piso e
da parede. Era uma faixa secante ao remanescente da trilha anterior.
A faixa tinha uma largura de 1 cm por 20 cm de comprimento — 10
cm no chio e 10 na parede, conforme ilustrado na Figura 17.

Figura 17: Representac¢io aproximada de uma das situagdes consideradas na
Observacio 15.

Legenda:

Linha continua: aresta formada por um piso com uma parede.

Figura em V: Mancha de luz solar sobre o piso e a parede.

Linha interrompida: Trajetoria seguida por formigas retornantes a um ninho distante situado para
a esquerda da faixa de sol.

Duas formigas remanescentes da trilha pausaram, “farejaram” a re-
gido iluminada e também aquecida do substrato e andaram mais lentamente
até a borda da faixa; ai, voltaram um pouco, tornaram a vir e puseram-se a
bordejar a faixa pelo chao ou pela parede, entrando um pouco no sol, saindo
de novo e tornando a voltar para bordejar a faixa e passar por ela com muita
oscilagdo. Dai em diante seguiram pela trilha sem mais hesitagao.

Nesses episodios, o calor acumulado pelo aquecimento solar,
além da luminosidade em si, podiam estar claramente implicados nas mo-
dificagoes de comportamento apresentadas.
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D) Nas duas observagoes anteriores um foco luminoso permanecia relati-
vamente imdvel sobre a trilha, mas outra observagao, na verdade rea-
lizada ainda antes das relatadas precedentemente, permitia responder
uma indaga¢io que a consideragao dos resultados jd referidos certa-
mente teria levantado: a de como seriam as reagoes das formigas se, em
vez de imével, o foco luminoso se movesse. Nessa observacio, colhi,
por meio de uma lente situada a aproximadamente 20 cm de uma
trilha, a luz proveniente da chama de uma vela distante da trilha cerca
de 50 cm, num aposento quase obscurecido. A luz da vela difundia-se
o suficiente para iluminar uma boa parte da trilha. Ao mesmo tempo,
como ventava através da porta (numa dire¢do paralela 2 trilha, situada
no soalho junto a aresta por ele formada com uma parede lateral), a
chama oscilava bastante, o que determinava, sobre a trilha, um foco
luminoso mével e varidvel no tamanho. Movendo simultaneamente a
vela e a lente com o auxilio das duas maos eu podia produzir um foco
luminoso circundado por um anel de sombra mais denso a acompa-
nhar a formiga atrds ou a frente dela.

Nessas circunstincias, um bom ndimero de formigas apresenta-
va modificacbes em seu comportamento usual. Algumas, especialmente
depois do primeiro “contato” (isto é, depois que, atingidas uma vez pelo
foco luminoso, eram com ele confrontadas mais adiante), pausavam, “fare-
javam”, tanto em relacio ao foco luminoso como em relagao a mancha de
sombra que o cercava; algumas empinavam o abdome por um momento;
outras podiam até ser induzidas a retornar, a deixar a trilha ou até mesmo
a afastar-se para além do chamariz quando se movia o foco de luz constan-
temente atrds delas: era como se tentassem fugir-lhe. Muitas formigas pa-
reciam evitar, ap6s alguns “contatos”, adentrar a regiao da sombra circular
e a do foco luminoso, ou delas aproximar-se.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS DAS OBSERVAGOES N° 14 E 15

Os resultados das observacoes acima demonstravam que, em certas
condicoes, alteragoes do ambiente prévio representadas por ruidos e por esti-
mulos luminosos podiam provocar modificagoes no comportamento de for-
migas (P fulva) de uma trilha. Essas modificagdes iam da simples suspensio
da marcha e investigagao antenal, por vezes num estado como o de alerta, até
reagoes de escape e fuga. Demonstravam, também, que nio era necessirio
adulterar quimicamente o rastro olfativo presumivelmente subjacente a uma
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trilha para que as modificagoes de comportamento ocorressem. No entanto,
dir-se-ia importante para essa ocorréncia que a alteragio do ambiente estives-
se localizada como uma coisa delimitada, especialmente se mével — caso da
estimulagao luminosa — sobre o caminho da formiga, e nao é improvavel que
0 mesmo o fosse também no caso dos ruidos, como o do estalar dos dedos.
Seria interessante verificar se, nao estando as formigas a percorrer uma trilha,
tais ruidos nio se verificariam mais indcuos para elas, mas, infelizmente, nio
realizei observagoes a respeito. Condigdes para que sons e estimulos lumi-
nosos — em alguns casos, provavelmente também calorificos — provocassem
modifica¢des de comportamento pareciam ser constituidas pela presenga,
nos estimulos sonoros, de atributos como subitaneidade e intensidade, e, no
caso dos estimulos luminosos (e por vezes também calorificos), além desses
atributos, também dos de delimitagiao ou, também, movimento, além de
sobreposi¢ao ao caminho que a formiga vinha seguindo.

6 Uma COMPARACAO DOS EFEITOS QUE TEM, SOBRE AS FORMIGAS EM UMA
TRILHA, O ENCONTRO DE COMPANHEIRAS ESMAGADAS DIRETAMENTE SOBRE O
CAMINHO COLETIVO OU A UMA PEQUENA DISTANCIA DELE

Até aqui se viu como praticamente toda alteracio efetuada sobre
uma trilha de formigas Paratrechina fulva Mayr associava-se, em maior ou
menor grau, com modificagées de comportamento. Diante de tais resul-
tados, era natural indagar se a trilha ndo estaria implicada nesses fenéme-
nos, e de que modo o estaria. Particularmente, toda alteragao com efeito
modificador do comportamento, especialmente formigas esmagadas sobre
a trilha, atuava como tendo a funcio aparente de um “obstdculo modifica-
dor de comportamento”, e um obstdculo, como tal, é algo que se atravessa
num caminho ou interfere com um movimento ou um processo. Como
seriam as modificagbes de comportamento, entio, se a alteracio experi-
mental fosse efetuada fora da trilha, e esta fosse deixada desimpedida? E
como seria o comportamento de formigas que fossem confrontadas com
uma alteragao do seu meio imediato e nao estivessem seguindo uma trilha?

Exponho, a seguir, algumas observagoes relacionadas com as
questoes acima.
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»  Observagio 16 — Relativamente as modificagoes de comportamento de for-
migas (P. tulva) em uma trilha confrontadas com companbeiras esmagadas,
primeiro, ao lado de uma trilha, e, posteriormente, diretamente sobre ela

Esta observacio foi relativa a uma trilha de cerca de 1,90 m de
extensao formada no teto de uma cozinha. A trilha acompanhava, a uma
distAncia que regulava entre 2 ¢ 3 mm, a aresta que esse teto formava com
uma parede de azulejos. A trilha conectava dois orificios nessa aresta, aqui
designados O1 e O2, que presumi constituirem, respectivamente, a en-
trada de um caminho sob os azulejos até alguma fonte de provisoes e a
entrada de um ninho encoberto. Essa presuncio foi baseada no fato de
que mais de noventa por cento das formigas em transito de O1 para O2
tinham o gastro distendido e com anéis amarelados visiveis, uma condicio
que geralmente se segue a ingestao de alimentos, ao passo que outro tanto
ou até mais das formigas que caminhavam de O2 para O1 apresentavam-
-se mais magras ¢ mais escuras, com gastro reduzido e opaco. As formigas
pareciam ter preferido caminhar pelo teto em vez de pela parede prova-
velmente porque, sendo revestido de massa corrida, o teto proporcionava
maior aderéncia as garras tarsais e menor propensao a despencamentos do
que as faces polidas dos azulejos na parede. A Figura 18 ilustra a situacao
estabelecida nesta observacio.

P2

Figura 18: Representagdo da situagao vigente na Observagao16.

Legenda:

Linbas continuas: arestas formadas pelo teto, T, de um comodo com duas paredes azulejadas, P1 e P2
Linha pontilhada: trilha.

O, ¢ O,; orificios na aresta formada pelo teto com uma das paredes.

f], fz’ _ﬂ e _[;: fendas estreitas na aresta formada pelo teto com uma das paredes. Entre elas todas hd
uma trinca leve e pouco visivel.

X, e X, regioes do teto onde foram esmagadas, em cada um de dois momentos diversos, quatro
formigas da colénia.
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Observei as formigas do alto de uma escada portitil, apoiando o
caderno de registros em um armdrio de ago preso a parede de azulejos, e 14
escrevendo.

Sobre o armdrio deixei também o cronémetro. A trilha era con-
templada de uma distincia de 50 cm (distincia dos olhos ao ponto de alte-
racio). A respiragao do observador, indo para baixo, nao afetava em nada,
aparentemente, o comportamento das formigas. A luz no aposento era
natural, provida por um comprido vitrd lateral e uma porta envidragada no
lado oposto do aposento. A cor dos azulejos (marfim) e a do teto (branca)
favoreciam notavelmente a visio das formigas.

Esta observagio teve trés fases distintas, consideradas a seguir.
FASE A: de controle, ou sem qualquer alteragao da trilha.

Nesta fase foi registrado o comportamento das formigas em um
trecho intermedidrio da trilha escolhido para receber, nas fases seguintes,
as alteracoes experimentais. Ela teve a duragio de vinte periodos unitdrios
de observagio de meio minuto cada, marcados por um crondmetro. Nos
periodos impares foi registrado o comportamento das formigas em transito
do orificio 2 para o orificio 1 (supostamente, f7.5) e, nos periodos pares, as
em trinsito na diregdo inversa (supostamente, f7.s). Nenhum outro com-
portamento além do associado com o transitar normal pela trilha foi no-
tado. Nesta fase, o nimero médio de formigas em transito pela trilha por
minuto em ambas as diregoes foi de 13,9; a de supostamente fi.s, 15,4, e
a de supostamente fn.s, de 13,4. Por esses nimeros deduz-se que a trilha,
muito densa, estava ainda avolumando-se no inicio da observacio.

FASE B: 14 fase experimental, caracterizada pelo esmagamento de quatro
formigas da colénia ao lado da trilha.

Para realizar o esmagamento, quatro formigas da col6nia, pre-
viamente apanhadas entre o polegar e o indicador de uma das maos do
observador e transferidas, j4 meio amassadas, para a polpa desse indicador,
foram com ela pressionadas e giradas sobre um ponto do teto ao lado da
trilha em sua posi¢ao intermedidria. O ato deixou uma mancha de cerca de
meio centimetro quadrado e pequeninos fragmentos na superficie do teto
a uma distincia entre 1,2 e 1,7 cm da trilha.
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Figura 19: Registro grifico dos comportamentos apresentados pelas formigas (P
fulva) nos quatro primeiros minutos apds o esmagamento de quatro formigas da
colonia a uma distancia entre 1,2 ¢ 1,7 cm da trilha.

A intervengao, praticada numa trilha de fluxo intenso, provocou
imediatamente uma debandada das formigas préximas. Esperei cerca de
um minuto para que a correria inicial amainasse e fosse possivel acom-
panhar trajetérias individuais para iniciar o registro dos comportamentos
verificados com respeito ao ponto de alteragao. Mesmo assim, perdi, dado
o fluxo volumoso de formigas na trilha, a maioria deles. A Figura 19 apre-
senta o registro que foi possivel realizar para algumas das formigas da tri-
lha, qualquer que fosse a dire¢ao em que caminhava, nos primeiros 4 min
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do registro, ou seja, do segundo ao quinto minuto transcorridos desde o
esmagamento.

Para que o leitor possa interpretar corretamente as representagoes
gréficas efetuadas, permito-me dizer algumas palavras a respeito. No pri-
meiro minuto somente foram observados comportamentos de f.s, ou seja,
formigas que iam de O1 para O2. Olhando-se os registros individuais desse
periodo unitdrio da esquerda para a direita, nota-se que todas as formigas,
exceto a tltima, prosseguiram sua caminhada para além da regiao alterada: a
primeira, terceira e quinta em marcha ondulante, a segunda com um retorno
parcial, a terceira com dois repeloes, a quarta com um desvio pela parede que
a levou a passar mais longe das mortas do que se tivesse permanecido, como
as demais passantes, sobre a trilha; jd a Gltima formiga cujo comportamento
foi registrado nesse periodo efetuou um retorno em marcha ondulante na
qual exibiu um repeldo. Devo apontar que, embora os retornos, nos registros
efetuados, estejam representados por uma seta em “u” ou em “v”, sio repre-
sentados dessa forma apenas por conveniéncia do observador, pois, na verda-
de, nao implicam um retorno por fora da trilha, necessariamente, podendo
constituir simplesmente uma reversao no sentido da marcha.

No segundo periodo unitdrio do registro jd se encontra a repre-
senta¢do, além do comportamento de fn.5, também de duas fz.5s: uma que
retornou pela trilha sem ondulagio na marcha e outra que passou pela
trilha com marcha ondulante. A representa¢io do comportamento das de-
mais formigas, todas f7.s, nao oferece, segundo acredito, nenhuma dificul-
dade de interpretacio.

No terceiro periodo unitdrio do registro destaco trés formigas cujo
registro de comportamento poderia, sem alguma explicagao, ser mal inter-
pretado: da esquerda para a direita e de cima para baixo, a primeira, a quarta
e a quinta registradas. A primeira realizou volteamentos na regiao alterada da
trilha; a quarta, depois de ter ultrapassado pela trilha o ponto de alteragao,
retornou rumo a O2, inclinou sua parte frontal e “farejou” na diregao da
mancha deixada pelas mortas e prosseguiu em seu retorno. A quinta passou
em marcha ondulante por sobre a regido da alteragao mesma.

Finalmente, no quarto minuto do registro, destaco, de diferente,
que a primeira formiga cujo comportamento foi registrado, apés interrom-
per sua marcha para O2 e comegar a retornar, meteu-se numa estreita fenda
bem sob a trilha e 14 permaneceu algum tempo, meio oculta. J4 a segunda
registrada, uma f7, apés desviar-se ligeiramente para fora da trilha na altura
da regiao alterada, também ocultou-se em uma fresta estreita na aresta da
parede com o teto. Devo mencionar que, nao fosse por esses acontecimen-
tos, eu nio teria notado a existéncia de fendas sob a trilha ou junto dela. Se
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o tivesse feito, certamente teria escolhido outro local para a realizagio da
alteragao experimental. Voltando aos registros: a terceira formiga registrada
despencou ao solo depois de um desvio em sua rota, provavelmente realizado
com aceleracio na marcha (infelizmente, as aceleragoes nao foram registra-
das) na altura da regido alterada. Jd a quarta formiga cujo comportamento foi
aqui registrado despencou ao solo depois que, tendo ultrapassado a alteragao
em marcha ondulante, exibiu um repelao enérgico.

Na altura do oitavo minuto do registro, resolvi proceder de modo
diverso. Decidi abandonar o cronémetro e, escolhendo alternadamente uma
Ji e uma fn, ver o que faziam completamente — fosse o que fosse — nas proxi-
midades do ponto de alteragdo e anotar esse comportamento, mas apenas se
tivesse certeza do que havia visto, obtendo dessa forma uma amostra repre-
sentativa dos acontecimentos ao longo do tempo. Esse registro foi realizado
durante 55 min adicionais e interrompido quando o comportamento das
formigas ja havia praticamente voltado ao normal, ou seja, voltado a parecer
igual ao apresentado na fase de controle. A Figura 20 ilustra, na sua parte
superior, alguns dos registros obtidos nos primeiros minutos desse novo pro-
cedimento e, na parte inferior, os realizados nos minutos finais.
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Figura 20: Registro do comportamento de, alternadamente, fn.s e fi.s, ob-
tido a) nos minutos iniciais (parte superior), e b) nos finais (parte inferior)
em um periodo de 55 min de observagio iniciado 8 min apds a primeira
alteragio experimental.
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FASE C — Terceira e tltima fase experimental, caracterizada pelo esmaga-
mento de quatro formigas da col6nia ao lado da primeira alteragio, prati-
cado, porém, diretamente sobre a trilha.

Esta fase foi iniciada 25 min apéds o término do registro preceden-
te. Quatro outras formigas da col6nia foram, entdo, esmagadas, como na
fase anterior, mas, agora, diretamente sobre a trilha, na regido adjacente a
qual fora praticada a alteragio precedente. Alguns fragmentos ficaram no
lugar, outros cairam ao solo.

A intervengdo provocou, de imediato, uma confusio enorme que
prosseguiu mesmo apds decorrido um minuto, quando procurei, a semelhan-
¢a do realizado na fase anterior, proceder ao registro do comportamento das
formigas que conseguisse observar para, em seguida, passar a registrar, como
anteriormente, e para facilitar a comparagio das duas fases experimentais,
alternadamente, uma f7 e uma f7 de cada vez. Aconteceu, porém, que, apds
apenas 2 min da primeira forma de registro, ficou patente a impossibilidade
de continud-la. As formigas da trilha, ao aproximarem-se da regido altera-
da, cafam, ondulavam em sua marcha espetacularmente, voltavam de longe,
desviavam-se, ocultavam-se numa fenda antes de chegar a regiao alterada ou,
mais geralmente, ao retornar. Decidi deixar passar entao os primeiros 8 min
desde o inicio dos primeiros registros para comegar a anotar alternadamente
o comportamento de uma formiga de cada diregao que houvesse sido pre-
cisamente observada. A Figura 21 apresenta os registros da primeira forma
obtidos nos 2 min transcorridos apds o primeiro minuto de confusio. Ela
destina-se a uma comparagio com a Figura 19. A Figura 22 dividida, como
a Figura 20, em duas partes, e destinada a ser com esta comparada, apresenta
o obtido na segunda forma de registro realizada.
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igura 21: Registro grifico dos comportamentos observados nos dois primeiros minutos de um
Figura 21: Registr
periodo iniciado um minuto apds a efetuagio da segunda alteragao experimental.
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Figura 22: Registro do comportamento de, alternadamente, fn.s e fi.s, obtido: a)
nos minutos iniciais (parte superior), e b) nos finais (parte inferior) de um periodo
de 52 min de observacio iniciado 8 min apés a segunda alteracio experimental.

A Tabela 7, abaixo, apresenta, em seu aspecto quantitativo, os
resultados obtidos na tltima forma de registro realizada para as duas fases
experimentais desta observagio.
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Porcentagem de formi A B
orcentagem de formigas F1-72 F2-96
Retorno 1.4 34.4
Retorno parcial 2.8 5.2
Desvio 1.4 30.2
Desorientagio 0 0
Pausa 4.2 14.6
Ondulagao 18 29.2
Hesitagio 2.8 7.3
Marcha por escaloes 0 1
Repelio 15.3 19.8
Queda 1.4 0
Ocultamento ou tentativa 8.3 24
de ocultamento em fendas
Exploracio da alteracio 4.2 1
“Farejamento” da alteragao 1.4 0
Sem modificagio aparente 47.2 0

Tabela 7: Dados relativos ao comportamento de formigas (P filva) em uma trilha
no teto de uma cozinha A) diante de quatro formigas da colonia esmagadas entre
1,2 ¢ 1,7 cm de distAncia da trilha; e B) diante do mesmo niimero de formigas
da coldnia, esmagadas, porém, diretamente sobre a trilha, ao lado da primeira
alteracao mencionada acima. Duragdo da observacio em A: 55 min. Duracio da
observacio em B: 52 min.

F1 e F2: nimero total de formigas cujo comportamento foi graficamente registrado respectivamen-
te na primeira e na segunda alteragio experimental.

Di1scuUssA0 DOS RESULTADOS DA OBSERVACAO16

Vé-se, pelos resultados obtidos, como a mesma alteragio expe-
rimental, representada pelo esmagamento de companheiras, tem, sobre
o comportamento das formigas em uma trilha, um efeito muito menos
dramadtico se efetuada a uma pequena distancia fora do caminho coletivo
do que diretamente sobre ele. Essa diferenga mostra-se tanto no que diz
respeito a desorganizacio da trilha como no tempo requerido para que ela
recupere sua aparéncia ordenada inicial. Dir-se-ia quase inacreditdvel que a
mesma modalidade de alteragao fora empregada em ambos os casos.

124



A emogio no compenetrado cortejo

Uma restri¢ao que talvez alguém pudesse fazer a conclusao acima
¢ que ela ndo ofereceu controles sobre uma possivel repercussao dos efeitos
da primeira alteracdo sobre os da segunda. Um tal controle poderia ser
obtido, por exemplo, pela efetuagao das duas alteragdes, simultaneamente,
em dois pontos separados da trilha e pelo registro dos seus efeitos — di-
gamos, por dois observadores ou duas filmadoras diferentes — no breve
tempo (supondo que fosse suficiente para uma conclusio) transcorrido
enquanto as formigas de um ponto nao chegassem ao outro. Atuando sé e
nao dispondo dos recursos de filmagem, procedi como descrito mais aci-
ma. No entanto, cabe indicar que essa repercussao, caso tenha existido — o
que nio é improvével — teria sido no sentido de reduzir ou, ao contrério,
de intensificar as modificacoes de comportamento para com a segunda
alteragdo. No primeiro caso, a conclusao permitida pelos resultados rela-
tados, que apontam para uma dramaticidade maior da segunda alteracao
empregada nesta observagao sobre a primeira praticada, somente poderia
ser refor¢ada. J4 no segundo, a obje¢io seria pertinente.

Para enfrentar a objecao mencionada, suponho que eu poderia
comparar o efeito das duas modalidades de alteragao experimental empre-
gando cada uma em uma trilha diversa. E isso, exatamente, ¢ o que obte-
mos se comparamos, por exemplo, os resultados da primeira intervencio
da presente observagiao com os da Observagio 6, relatada mais no princi-
pio deste trabalho. No seu aspecto qualitativo, os resultados de ambas as
modalidades de alteragio — a saber, o esmagamento de quatro formigas da
colonia entre 0,7 e 1,2 cm da trilha e 0o esmagamento do mesmo niimero
diretamente sobre esta — podem ser avaliados comparando-se as Figuras
19 € 20 com a Figura 6. No seu aspecto quantitativo, essa avaliagio pode
ser feita comparando os dados da Coluna A da Tabela acima com os da
coluna A da Tabela 1. Efetuando essas comparagoes, nao restard duvida
de que a muito maior dramaticidade do esmagamento de formigas direta-
mente sobre a trilha do que ao lado dela é confirmado. No entanto, nova
objecao poderia ser agora levantada: a de que nao se controlou a varidvel
representada pela nao identidade de vérios atributos das trilhas utilizadas
provavelmente relacionados com a maior ou menor severidade de uma
dada alteracio experimental.

Devo admitir que as caracteristicas ou circunstincias de cada tri-
lha parecem mesmo influir nas modificacoes de comportamento que serao
apresentadas pelas formigas que por ela transitam e que nela deparam, de
repente, com uma dada alteragdo. Fatores que parecem importantes neste
particular sdo o cardter linear ou, ao invés, de faixa, da trilha, sua maior ou
menor recentidade, a intensidade do seu fluxo, a maior ou menor atragao
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do chamariz, a presenca ou auséncia, nos arredores, de apoios materiais
para a orientagdo, etc. Por exemplo, a auséncia de desorienta¢oes na pre-
sente observagao (Observagao 16) parece dever-se a presen¢a de uma hete-
rogeneidade de estimulagao em um meio mais relativamente homogéneo,
representada pela aresta formada pelo teto e uma das paredes da cozinha.
Essa aresta muito provavelmente oferecia apoio a orienta¢io dos insetos no
terreno, conforme o revela o fato mesmo de a trilha bordejé-la em toda a
extensdo em que era possivel fazé-lo.

Dadas as obje¢des mencionadas acima, pareceu-me de bom al-
vitre, mesmo ao risco de alguma redundincia, expor outras observacoes
realizadas com o objetivo de esclarecer a questdao em pauta. Sao elas a
Observagio 17, relativa aos efeitos de uma tinica formiga da colénia esma-
gada exteriormente a uma trilha, e um conjunto de observagoes denomina-
do coletivamente Observacio 18, sobre o efeito de alteracao similarmente
situada, mas constituida de partes anatomicamente distintas de compa-
nheiras do ninho. Os resultados dessas observagdes devem ser comparados
com o de observagoes com alteragoes similares, porém praticadas direta-
mente sobre a trilha, ji relatadas anteriormente.

»  Observagio 17 — Observagdo relativa as modificacoes de comportamento
apresentadas pelas formigas (P. fulva) em uma trilha vertical em uma pa-
rede de alvenaria diante de uma companheira esmagada a uma disténcia
entre meio e um centimetro da trilha

Para esta observacio foi utilizada uma trilha de cerca de 4m de
extensdo disposta verticalmente em uma parede de alvenaria desde a en-
trada para o ninho no solo até a ramagem de uma parreira em um terreno
elevado num quintal vizinho. Como as formigas ascendiam magras pela
trilha e desciam por ela com o abdome distendido, supus que o chamariz
por elas visitado em suas excursoes estivesse no outro lado do muro, nao
sendo improvivel que fosse constituido pela secregao excretada por afidios
ou coccidios que parasitassem a parreira. A trilha descia retilineamente,
num seu primeiro trecho, de cerca de 2,5 m de extensdo, pela parede de
argamassa de aparéncia homogénea e beiradeava na sua por¢io inferior
um muro limitante de uma escada de alvenaria. Sentado a uma cadeira
no patamar superior dessa escada, o observador podia ver um trecho da
porgao superior da trilha desde uma distdncia de 50 cm aproximadamente
e registrar o comportamento das formigas em um caderno apoiado sobre
o muro. A trilha era iluminada por duas limpadas elétricas, uma a 2,5
m e outra a cerca de 9 m de distincia. A cor marfim da parede facilitava

126



A emogio no compenetrado cortejo

bastante a visao das formigas. Por comodidade, foi escolhido para espago
de observacio um trecho da trilha situado entre 1,60 m e 2,10 m de altura
desde o solo. A Figura 23 ilustra a situagdo prevalecente nesta observacao.

,——'/’__’

_'_‘_'_'_._,--'—"

Figura 23: Representa¢do esquemdtica da situagdo prevalecente na observagao das
formigas de uma trilha disposta numa parede de alvenaria e a conectar um ninho
no solo ao incentivo (provavelmente, excre¢oes de afidios e coccidios em uma
videira) de um terreno elevado vizinho.

Legenda:

Linha pontilhada: trilha.

X: ponto de alteragio.

N: ninho.
V: ramagem de uma videira.

A observagio foi realizada nas primeiras horas da noite e constou
de duas fases distintas: uma fase de controle, ou sem qualquer alteragao da
trilha, de 12 periodos unitdrios de 1 min cada; e uma fase experimental, de
39 periodos unitdrios de | min cada, consequente ao esmagamento, entre
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0,5 e 1 cm da trilha, no meio do espago de observagio, de uma operdria
da colonia.

Na fase de controle foi registrado o trinsito de 34 formigas, 15
em marcha para a parreira e 19 para o ninho. O fluxo relativamente baixo
e pouco varidvel de formigas da trilha (2,8 em média por minuto com um
desvio-padrio igual a 1,3) proporcionava ao registro do comportamento
verificado uma grande precisao. Exceto por uma formiga que exibiu uma
oscilagdo em sua marcha (um ir cerca de 0,5 cm para um lado e, em segui-
da, 0,5 cm para o outro lado) e uma outra que apresentou uma marcha
com adernagdo (um oscilar miido em postura rebaixada, como se a formiga
estivesse a rastrear os tragos olfativos subjacentes a trilha), talvez devido a
presenca de vento que passava primeiro pela trilha e depois pelo observa-
dor, todas as demais apresentaram, nesta fase, apenas locomog¢io normal
pela trilha, no espago de observacao.

A fase experimental desta observacio foi iniciada as 20h com o
esmagamento de uma formiga que parecia nio haver se alimentado ain-
da, encontrada na mureta da escada. Para o esmagamento, a formiga foi
colocada na ponta do dedo indicador da mao direita do observador e, ao
mesmo tempo que pressionada contra a parede, resvalada desde 0,5 até 1
cm da trilha, onde ficou num conjunto Gnico.

A alteragao atuou, exceto para umas poucas formigas (entre elas
a primeira a confrontar-se com ela!) com uma fungio aparente de obstd-
culo modificador de comportamentos até o final da fase, embora jd entdo
de modo nio tao evidente. A Figura 24 reproduz os registros obtidos nos
minutos iniciais dessa fase. Na Tabela 8 sao apresentados os resultados des-
ta observagio em seu aspecto quantitativo. Uma comparacio dessa figura
e dessa tabela com, respetivamente, a Figura 13 e a coluna B da Tabela 3
permitem uma avaliagdo de quao mais dramdticas foram as modificagdes
de comportamento quando uma tnica formiga foi, como na presente ob-
servagio, utilizada como alteragio experimental, apenas que, entlo, di-
retamente sobre a trilha, antes que exteriormente a ela. Conquanto nao
possamos indicar qual das duas trilhas envolvidas apresenta condigoes mais
propicias a modificagoes de comportamento mais dramdticas, podemos, ao
menos, verificar que as diferencas ocorreram num sentido compativel com
0 jd encontrado.
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Figura 24: Registro dos sete primeiros minutos de uma observagio relativa aos
comportamentos apresentados por formigas P filva de uma trilha diante de uma
companheira esmagada e resvalada contra o substrato entre 0,5 e 1 cm da trilha.

CATEGORIAS DE DADOS Porcentagem de formigas:
Retorno 25,7
Retorno parcial 9,5
Desvio 28,4
Passagem deslocada 14,9
Desorientagao 6,8
Rota refratada 4,1
Marcha ondulante 27
Aceleracio 27
Marcha com deriva 4
Marcha com oscilagio 4,1
Pausa 8,1
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CATEGORIAS DE DADOS Porcentagem de formigas:
Repelao 4,1
“ Farejamento” p/ c/ alteragao 1,4
Adentramento no local alterado 2,7
Sem modificagoes de comportamento aparantes 6,8

Tabela 8: Dados relativos ao comportamento de formigas (2 fulva) em uma trilha
disposta verticalmente sobre uma parede e a conectar um ninho no solo e uma
fonte de provisoes (provavelmente exsudados por afidios e coccidios em uma vi-
deira) diante da alteragio representada pelo esmagamento e resvalamento de uma
companheira de ninho na parede a uma distincia entre 0,5 ¢ 1 cm de uma trilha
(Nimero total de formigas: 74).

Passo, agora, a ultima observagao que escolhi relatar no trata-
mento da questdo considerada. Ela foi originalmente realizada para tentar
esclarecer o problema j4 tratado no item 9.1 deste trabalho, com alteragoes
experimentais constituidas pelo esmagamento de partes corporais anato-
micamente distintas de companheiras. No caso presente, partes corporais
de companheiras foram esmagadas @0 lado de uma trilha por puro aciden-
te, jd que, na ocasido, eu nao sabia ainda que esse modo de colocagao afeta-
ria o comportamento diferentemente do que fazia a colocacio diretamente
sobre o caminho coletivo.

*  Observagio 18 — Modificagoes de comportamento ocasionadas em formigas
(P tulva) em uma trilha pelo esmagamento, ao lado do caminho coletivo, de
partes corporais anatomicamente distintas de companbeiras do ninho

Esta observacio foi relativa a uma trilha quase vertical estabele-
cida em uma parede de reboco dspero desde o chio até um anteparo com
agucar. Ela constituiu-se de trés fases experimentais: as fases A ¢ B foram
ambas precedidas de uma fase de controle em que se focalizava um outro
trecho da trilha que nao o sob observagao na fase anterior. A descri¢io
dessas fases de controle, nada oferecendo digno de nota, serd, por brevi-
dade, omitida. A fase C, diferentemente, seguiu-se imediatamente a fase
B. Para todas as trés fases empregou-se, como alteracdo experimental, o
esmagamento de partes de formigas mortas dois dias antes com vapor de
gasolina e deixadas a arejar logo apds terem morrido. Apresento, a seguir,
uma exposi¢ao, em seu aspecto qualitativo, de cada uma dessas trés fases.



A emogio no compenetrado cortejo

A Tabela 9 retine os resultados obtidos no seu aspecto quantitativo para as
categorias que foram sistematicamente anotadas.

FASE A FASE B FASE
CATEGORIAS DE DADOS F=SI45 1?=8157 l?:SI39C

Retorno 9 5 1
Desvio 37 3 2
Desorientagio 7 3 1
Marcha ondulante 47 10 5
Repeloes 3 0
Quedas 0
Adentramento na alteracio experimental 4 5
“Farejamentos” da alteragdo. experimental 0 0 19
Sem modificagbes entre as categorias anotadas 35 82 90

Tabela 9: Dados relativos s modificacoes de comportamento apresentadas por
formigas (P fulva) diante do esmagamento, fora da trilha, de diferentes partes de
companbheiras, a saber: A) de 10 regides cefalotoricicas, a 0,5 cm — 1 ¢cm da trilha;
B) de seis cabegas, a 1 — 1,5 cm da trilha; e C) de 6 abdomes, a 1 cm da trilha.*

* F = Ne de formigas observadas.
Duragio de cada fase: 20 periodos unitdrios de 1 minuto cada.

Fase A — Esmagamento, a uma distancia entre 0,5 e 1 cm da trilha, da regiao cefalo-
tordcica de 10 formigas P fulva (Duragao: 20 periodos unitdrios de 1 minuto cada)

Era manifesto que, ap6s o esmagamento, todas as formigas que se
aproximavam da altera¢io estavam modificadas em seu comportamento,
caminhando lentamente ou efetuando pausas ou ligeiras viradas de cabeca
para o local alterado.

Fase B — Esmagamento, a uma distincia entre 1 e 1,5 cm da trilha, da regido
cefilica de 6 formigas P, fulva (Duragio: 20 periodos unitérios de 1 minuto cada)

No ato do esmagamento, houve debandada de umas poucas formi-
gas acima e abaixo do ponto de alteragao. Nenhum dos fragmentos aderiu a
parede. Houve uma tendéncia, mas geralmente s6 por parte das formigas em
marcha para o incentivo, a uma breve pausa, com “farejamentos”, seguida
de um pequeno desvio para o lado oposto da alteracio. As modificacoes de
comportamento foram mais intensas no comego da fase e a trilha foi sendo
gradualmente deslocada para mais longe do ponto de alteracio.
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Fase C — Esmagamento, a uma distincia entre 1 e 1,5 cm da trilha, da regiao ab-
dominal de 6 formigas P fulva. (Duragao: 20 periodos unitdrios de 1 minuto cada)

Um bom ndmero de formigas parava na altura do ponto de al-
teragio, inclinava-se para ele e “farejava-o”, prosseguindo depois. Algumas
sairam da trilha, adentraram a regiao alterada, e reencetaram a marcha ou
retornaram. No nono minuto, um fragmento corporal, puxado por uma
formiga, caiu ao solo. As ondulagées, nos poucos casos em que verificadas,
eram, em geral, de pouca intensidade.

Os dados das trés colunas da presente Tabela (colunas A, B e C),
comparados, respectivamente, com os dados das colunas C, E e B da Tabela
1 confirmam a impressdo obtida nas observa¢des de niimero 16 e 17, rela-
tadas mais acima, quanto & maior eficicia da alteracio experimental repre-
sentada por formigas ou partes anatomicamente diferenciadas de formigas
Paratrechina fulva quando esmagadas diretamente sobre uma trilha de formi-
gas dessa espécie do que quando a pequena distincia da trilha. A diferenga,
encontrada em todas as observagoes, é tao flagrante que torna, ao que me
parece, dispensdvel apresentar testes de significAncia estatistica a respeito.

DISCUSSAO E CONCLUSOES FINAIS ACERCA DAS OBSERVA(;OES DO PRESENTE ITEM
Algumas conclusoes a tirar dos resultados acima afiguram-se claras.

Em primeiro lugar, os resultados de todo este item parecem de-
monstrar, fora de qualquer davida, que o esmagamento de companheiras
ou parte de companheiras uma pequena distincia fora da trilha, ou lateral-
mente a ela, reduz em muito o cardter dramdtico das modificagoes que a
mesma modalidade de alteragao provoca no comportamento das formigas
quando efetuada diretamente sobre a trilha.

Em segundo lugar, os resultados mencionados também desmen-
tem a suposi¢do, que provavelmente seria feita pelos pesquisadores dos
chamados feromonios de alarme em formigas, de que as modificacoes de
comportamento provocadas nas formigas em uma trilha pelo esmagamen-
to de algumas de suas companheiras seja uma rea¢do automdtica a tais
substancias. Efetivamente, se o fossem, nao deveria haver diferencas na
reagdo ao esmagamento efetuado sobre a trilha e ao efetuado adjacente-

132



A emogio no compenetrado cortejo

mente a ela, jd que os feromonios de alarme, sendo, como se alega, vo-
ldteis, difundir-se-iam rapidamente pelo espago aéreo em volta. E nio se
pode alegar que, no dltimo caso mencionado, as emanagdes provenientes
do esmagamento nao alcancariam tao plenamente as formigas vivas como
quando estivessem sobre a trilha. Na verdade, em alguns casos as formigas
que se deparavam com a alteragio exteriormente a trilha voltavam-se na
dire¢do dela e, por vezes, aproximavam-se dela e até mesmo perambulavam
pela regiao por ela afetada. O préprio fato de que, para casos de esmaga-
mento diretamente sobre a trilha, havia formigas que apresentavam com-
portamento alarmado a uma dezena ou mais de centimetros dos corpos
esmagados jd colocaria duvidas sobre a suposi¢io mencionada, pois era
claro que as formigas que encontravam essa alteragio a uma distancia de
meio a um centimetro apenas da trilha eram por ela estimuladas, como
evidenciava seu comportamento consequente.

Sendo as coisas como indicado no pardgrafo acima, uma terceira
conclusao parece ainda impor-se: é que, se fosse verdade que as modifica-
¢oes de comportamento consideradas eram causadas por feromoénios de
alarme, dever-se-ia admitir que estes tltimos teriam seus efeitos importan-
temente modulados e até anulados por outros fatores da situagio, fatores
esses que os investigadores dos feromonios de alarme nao tém considerado.
Entre esses fatores estaria o fato de a formiga ser, provavelmente, capaz
de discriminar se uma alteracio do seu ambiente estd situada sobre o seu
caminho ou, ao invés disso, exteriormente a ele, e apresentar modificagdes
de comportamento menos dramdticas no tltimo caso do que no primei-
ro. Ou estaria o fato, mais prosaico, de uma possivel atuagao sinérgica,
na determina¢io das modificagoes de comportamento consideradas, dos
estimulos provenientes da alteracio fora da trilha e do desarranjo ou des-
truicao dos estimulos provenientes do rastro olfativo subjacente a trilha.
Efetivamente, os resultados obtidos nao permitem, ao que me parece, veri-
ficar se 0 que importa na provocagao das modificages de comportamento
consideradas ¢ a) a integridade do rastro olfativo subjacente a trilha, b) a
posicdo em que se encontra a alteragio com respeito a orientagao da for-
miga, ¢) ambas as coisas ou, quem sabe, d) algum outro fator ou fatores
ainda nao identificados. Em meus registros encontro, porém, algumas ob-
servagoes realizadas em épocas diversas cujos resultados parecem langar luz
sobre essas alternativas.
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7 MODIFICAQC)ES DE COMPORTAMENTO DE FORMIGAS QUE, NAO ESTANDO A
PERCORRER UMA TRILHA, DEPARAM-SE DE REPENTE COM A ALTERACAO DE SEU
AMBIENTE IMEDIATO REPRESENTADA POR COMPANHEIRAS ESMAGADAS

Uma questao que parece decorrer do exame dos resultados obti-
dos no tépico precedente é saber como seria a reacao de formigas que nao
estivessem seguindo uma trilha a uma alteracio do seu ambiente imediato,
em especial aos estimulos provenientes de companheiras esmagadas. Tais
formigas nao estariam confrontadas com uma alteragao de um caminho
ou de um rastro olfativo j4 encontrado antes e talvez jd tornado habitual, e
esse fato poderia, quem sabe, fazer diferenca para a sua reagio. As observa-
¢oes descritas a seguir, denominadas coletivamente Observagao 19, foram
realizadas com vistas a responder essa questio.

*  Observagio 19— Modificacoes de comportamento apresentadas por formi-
gas em deslocamento na auséncia de uma trilha

Numa dada ocasido, querendo ver como as operdrias de P fulva
que estivessem perambulando por um dado local onde nao houvesse uma
trilha perceptivel reagiriam aos estimulos provenientes de companheiras
esmagadas, dirigi-me a um ponto do quintal da casa onde eu residia no
qual a presenga das formigas era constante. Tratava-se de um pedestal ci-
mentado de cerca de 1m?* de drea sobre o qual era colocado, diariamente,
um recipiente para recolhimento dos restos de comida e dos refugos da co-
zinha da residéncia. Esmaguei, primeiramente, duas fulvas com meu dedo
indicador direito, sem que nele restassem outros vestigios além da umidade
e do odor provocado pelo esmagamento. Pus o dedo na frente de vdrias
formigas, individualmente. As fulvas paravam, as vezes empinavam-se, re-
tornavam, numa corridinha ondulante, parcialmente ou por uma extensao
maior, nao acompanhada até o final. Se eu punha o dedo sem nada diante
delas, chegavam-se, paravam a meio centimetro, aproximavam-se mais e
tocavam-no, ¢ prosseguiam a marcha para qualquer dire¢io. Resultados
semelhantes foram obtidos com formigas que perambulavam individual-
mente pelo chao sob um abacateiro.

Noutra ocasido, levei, uma por vez, duas operdrias de P fulva en-
contradas no quintal de casa para o cimo de uma arca de madeira no inte-
rior de meu escritério. Enquanto perambulavam pela arca, coloquei diante
de cada uma delas, separadamente, entre 1 a 2 cm de distincia, um dedo
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com o qual acabara de esmagar uma companheira. Em ambos os casos,
as formigas correram, invertendo o sentido da marcha, num semicirculo
amplo. Outras apresentacoes do mesmo dedo, posteriormente, passaram a
provocar modificagoes de comportamento que eram, comparativamente as
primeiras, mais brandas.

Submeti a igual estimulagao duas outras formigas que se desloca-
vam por uma parede na qual eu nunca havia visto formigas perambulando
anteriormente. Uma pausou e “farejou” o dedo apresentado antes de seguir
adiante, e a outra desviou-se do “obstdculo”, um tanto acelerada.

Noutra ocasido, ainda, ocorrendo-me que seria provavelmente de
interesse realizar a mesma observagao com formigas que estivessem, segu-
ramente, deslocando-se sozinhas e na auséncia de uma trilha ou de rastros
de companheiras, dirigi-me ao quintal da casa onde residia depois de uma
grande chuva. Ld observei, uma de cada vez, duas formigas que atraves-
savam independentemente um piso de cacos de cerimica de uns 4m de
largura j& quase completamente enxuto depois da chuva. Essas formigas
deslocavam-se retilineamente, cada qual em sua prépria diregao, provavel-
mente na condi¢io de “exploradoras” ou “batedoras”, sem seguir nenhuma
trilha ou rastro olfativo deixado por formigas precedentes.

A primeira vinha de um barracio no rumo das paredes da casa.
Coloquei 2 sua frente um dedo sem nada. Ela parou, “farejou” o dedo a
pequena distincia dele, desviou-se um pouco e seguiu. Quando estava a uns
3m do barracio, levei entre 2 a 3 cm 4 sua frente o dedo indicador utilizado
para esmagar uma sua companheira. Ela saiu em marcha ondulante e ace-
lerada, em retorno, num percurso em semicirculo ao fim do qual topou de
frente com o mesmo ponto do terreno que o dedo odorizado havia tocado;
ali, fez novo percurso em lago e prosseguiu em seu retorno. Quando distante
Im do barracio, levei de novo o dedo a sua frente. A formiga inverteu no-
vamente o sentido da sua marcha, acelerada e ondulante, fazendo um semi-
circulo de uns 30 cm de raio, mas retomando a dire¢io seguida no primeiro
retorno. Esses acontecimentos repetiram-se mais a frente, na terceira vez em
que confrontada com a alteragio. Finalmente, a formiga entrou sob caixas
com garrafas vazias no barracio. Suas viradas seguidas da retomada persis-
tente da primeira dire¢io de retorno levaram-me a crer que se tratava de uma
“batedora” que se afastava do ninho, quando do primeiro confronto, e que
passara, com a estimulagdo recebida, a retornar para ele. A Figura 25, parte
A, ilustra a trajetéria tomada pela formiga nessa observagao.
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A segunda formiga dirigia-se do lado do barracio mencionado
acima em dire¢do a uma mureta que fazia a divisa com o quintal de um vi-
zinho. Cheguei-lhe, como para a primeira, um dedo sem nada. Ela parou,
“farejou” o dedo bem de perto (1,5 cm para menos) e se desviou e seguiu.
Depois, pus a sua frente o dedo usado no esmagamento da companheira.
Ela fez, num primeiro momento, um retorno ondulante e acelerado num
lago de uns 20 cm de raio, terminando, porém, diferentemente da primei-
ra formiga, por prosseguir na diregio geral em que vinha. Alcangada trés
vezes da mesma forma mais adiante, agiu de modo semelhante. Seguiu o
rumo em que vinha no inicio até uma fenda entre o piso e a mureta, onde
penetrou (Cf. Figura 25, parte B). O fato de a formiga retomar, depois de
um breve retorno, a diregao em que jd vinha desde o principio levou-me a
crer que regressava, desde a partida, para o ninho.

Em seguida, caiu nova chuva, que interrompeu as observagoes.

¥ N

Figura 25: Representagao da trajetdria descrita em sua marcha por duas formigas
(P fulva) “batedoras” confrontadas, a espagos (nos pontos X1, X2, ...), com um
dedo utilizado no esmagamento de uma companheira.

DIscUsSA0 DOS RESULTADOS DO PRESENTE TOPICO

Os resultados obtidos nas observagoes do presente tépico reve-
lam, segundo acredito, duas coisas diferentes. Primeiro, que a presenca de
uma trilha nao é essencial para a ocorréncia de modificagdes de compor-
tamento com cardter de escape ou fuga diante dos estimulos provenientes
de companheiras esmagadas. E, segundo, que as modificacoes apresentadas
— por exemplo, o inverter ou ndo a formiga a dire¢ao da marcha ao afastar-
-se da alteragdo — nio sao independentes do que a formiga vinha fazendo
antes (por exemplo, se ia em dire¢do a um incentivo ou se regressava, jd,
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ao ninho). Este dltimo ponto, inclusive, é importante para indicar que,
em algum momento, serd preciso caracterizar o comportamento que vinha
sendo apresentado até o instante em que uma alteragio do ambiente foi
praticada, j4 que a natureza desse comportamento parece relacionada com
caracteristicas das modificacoes de comportamento que serdo apresentadas.

8 UM EXPERIMENTO COM UMA TRILHA DUPLAMENTE BIFURCADA. INOVAS
INDICACOES DE QUE OS FEROMONIOS DE ALARME, SE PRESENTES NOS CORPOS
ESMAGADOS DE COMPANHEIRAS DE TRILHA, E QUE JA SE MOSTROU NAO SEREM
NECESSARIOS PARA PROVOCAR O COMPORTAMENTO DE ALARME, TAMBEM NAO
SERIAM SUFICIENTES PARA FAZE-LO

Uma questdo levantada no final do tdpico 7 era saber por que,
para as formigas de uma trilha, o esmagamento de uma ou mais compa-
nheiras, ou de partes delas, tinha um efeito muito mais dramdtico sobre
seu comportamento quando efetuado diretamente sobre a trilha do que
adjacentemente a ela. Seria porque, num caso, a altera¢io estaria no ca-
minho das formigas e, no outro, fora dele? Ou seria porque, num caso, se
somariam aos efeitos do esmagamento os da alteragao do rastro olfativo
subjacente a trilha, ao passo que, no outro caso, nao?

Encontro, em meus registros, uma observagio que, posto que das
mais antigas que tenho,"” foi exatamente realizada com vistas a primeira das
perguntas acima, mas que, pensando bem, diz respeito a dltima pergunta
também. Embora nio tenha sido ainda relatada em razao do ordenamento
légico dos argumentos adotado, essa observagio foi realizada apenas cerca
de dois meses e meio depois que minha investigagao foi iniciada e somente
uns poucos dias antes que, atendendo a uma solicitagao de minha Cadeira
na Universidade, eu fosse obrigado a interromper a pesquisa por cerca de um
ano para viajar, com esposa e filha — esta entao com somente trés anos e meio
de idade — para os Estados Unidos, a fim de realizar estudos pés-graduados
em DPsicologia Experimental. Menciono esse fato para que o leitor possa per-
ceber quanto minha investigacao, guiada por uma intuico inicial de que os
fendmenos estudados tinham natureza emocional e psicoldgica, me levava
para rumos diversos dos tomados pela investigagio dominante na 4rea.

A observagao em causa foi possibilitada por um acaso que me con-
frontou, um dia, na casa onde eu entao residia, com uma trilha que, por um
acidente em sua formagao, dividia-se, num dado ponto de uma parede de al-

'7 Observagio realizadaa 02/08/1960 e relatada as pginas 132-141 do 20. Caderno de Observagées e Experimentos.
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venaria, em dois ramos, os quais, mais adiante, tornavam a juntar-se. A trilha
era de tal forma que parte das formigas tendia a tomar um dos ramos e outra
parte o outro, tanto para subir a parede rumo ao chamariz alimentar como
para descer rumo ao ninho. Minha estratégia para essa observacio foi expres-
sa nas seguintes palavras em meu registro original: “Observarei uma trilha
que se bifurca (...) anotando as observacoes em separado para cada um dos
ramos; depois da observagao normal, esmagarei formigas a um ponto num
dos ramos que esteja a igual distincia do outro ramo e do ponto de bifurca-
¢ao. Com isso verei se o importante [para a dramaticidade das reacoes] é a
perturbagio estar na “minha” [ isto ¢, da formiga] trilha ou nao. Hipétese: se
sim, as que forem no ramo perturbado retornario e se perturbarao mais que
as que forem pelo outro”. Na ocasido, nao antecipei que o comportamento
das formigas na confluéncia superior dos ramos e também as préximas ao
ponto de alteragio que estivessem em qualquer dos ramos permitiria conclu-
soes de importincia ainda maior.

A observagao com a estratégia acima ¢ relatada a seguir sob a de-
nominagio Observagao 20.

*  Observagio 20 — Modificagoes de comportamento de formigas (P. fulva)
consequentes ao esmagamento de trés companheiras no ramo de menor flu-
xo0 de uma trilha duplamente bifurcada em uma parede de alvenaria

Esta observacio foi relativa a uma trilha disposta da seguinte manei-
ra: parte no plano horizontal, comecando na entrada do ninho — uma cavidade
junto a aresta formada por um muro chapiscado e um piso de cimento rdstico
— e seguindo essa aresta para a direita por uma extensao aproximada de 30 cm;
nesse ponto, subia o muro por uns 20 cm, dividindo-se, em seguida, em dois
ramos que, divergindo primeiro, endireitavam-se em seguida, mantendo-se
paralelos e separados por uma distancia entre 10 e 12 cm, e novamente con-
vergiam um para o outro, juntando-se novamente a cerca de 50 cm da bifur-
cagdo inferior; e, finalmente, jd unificada, por 8 cm até um chamariz — agtcar
refinado molhado sobre a borda de um tanque junto ao muro.

A Figura 26 representa, de modo aproximado, o trecho superior,
duplamente bifurcado, da trilha, tomado, aqui, como espago de observa-
¢a0. O ramo esquerdo, E, relativamente ao observador, apresentava menor
trinsito que o Direito, D; ambos serviam, conforme mencionado acima,
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tanto para o fluxo ascendente em relagio ao incentivo, I, como para o des-
cendente em dire¢ao ao ninho.

Os registros foram iniciados a partir das 20h, sob luz artificial vinda
da direita para a esquerda do observador, que permaneceu sentado a cerca de
70 a 80 cm da trilha. Algum vento ocorria em diregao e intervalo irregulares,
soprando, no geral, do observador para o muro. Isso parecia provocar, princi-
palmente no inicio da permanéncia do observador no local, modificacdes de
comportamento (especialmente aceleragio e ondula¢io na marcha) em umas
poucas formigas sobre a trilha e 0 abandono apressado do chamariz por parte
de outras. Por esse motivo, decidi esperar de 8 a 10 min para, retornando os
comportamentos a aparéncia normal, iniciar a observacio.

Figura 26: Trecho superior de uma trilha duplamente bifurcada, tomada como
espago de observagao.

Legenda:

E: ramo esquerdo, de menor fluxo.

D: ramo direito, de maior fluxo.

I: incentivo (chamariz).

X: ponto de alteracio.

O, e O,: pontos de bifurcagio.

Linhas pontilhadas: algumas rotas de transposigio.
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Por sorte, as formigas neste carreiro caminhavam de modo lento
e espagado, o que facilitou grandemente a precisao dos registros. Estes fo-
ram efetuados em forma grafica, complementada por anotagoes verbais, e
abrangeram duas fases distintas: uma de controle, sem a prética de qualquer
alteragio, com duragio de 20 periodos unitdrios (minutos); e uma fase
experimental, de 60 periodos unitdrios (minutos), consequente ao esmaga-
mento de 3 formigas sobre um ponto (x) do ramo esquerdo, distante 4 cm
do outro ramo e do ponto de bifurcagio superior (02).

Os resultados desta observagao, no seu aspecto quantitativo, es-
tdo reunidos na Tabela 10, para a segunda fase somente, ji que a primeira
apresentou, apenas, o caminhar normal das formigas. Os eventos conse-
quentes 2 alteracio experimental, no seu aspecto qualitativo, sao relatados
a seguir. Para poder melhor compreendé-los, apresento, abaixo, 4 figuras
que reproduzem, a primeira (Figura 27), os registros originais dos compor-
tamentos observados nos 8 primeiros minutos da fase de controle, ou fase
sem qualquer intervencao, desta observagao; a segunda (Figura 28), nos 8
primeiros minutos da fase experimental; a terceira (Figura 29), em 8 min
intermedidrios (do 30° minuto ao 37° minuto) da fase experimental; a
quarta e ultima (Figura 30), nos 8 min finais — isto é, do 53° min ao 60°
min — da fase experimental.

RAMO RAMO
CATEGORIAS DE COMPORTAMENTO ESQUERDO DIREITO
Intensidade do fluxo — 1a. metade da fase 0,98 3,1
Intensidade do fluxo — 2a. metade da fase 0,63 3,22
Intensidade do fluxo total 1,62 6,32
Diferenca de L.E. total ¢/ o da fase de controle -1,73 0,22
% de formigas com:
Passagens 4 99
Passagens deslocadas
Desvios 5 0
Retornos 29 0,5
Retornos parciais 10 0
Desorientag6es 4 0,5
Ondulagées 38 5,5
Repeloes 4 0,5
Pausas 0 0
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CATEGORIAS DE COMPORTAMENTO ESS%I\E/:II({)D o DllzﬁENig()
Quedas 1 0
Transposicoes 59 0,5
Sem modificacées dentre as anotadas 1 94

Tabela 10: Dados relativos ao comportamento de formigas Paratrechina
(Nylanderia) fulva Mayr em cada um dos ramos de uma trilha duplamente bifur-
cada apds o esmagamento de 3 companheiras no ramo esquerdo a 4 cm do outro
ramo ¢ do ponto superior de jun¢io dos ramos.

Ramo esquerdo Ramo direito

HAMMY 4e DRERE) 2 4e2
2R R N de ) M 5e2
3) 1 2e0 3) M } 4e
4) 4 Wb 1es OREEN) 2% 4e3
5)T * 1e1 5)TTT ¢¢¢ 3e3
6) 44 2e0 6) 44 vy 2ea
7 0e0 R WY 2es
8 A4 | 3e1 8) 44 2 2e2

Figura 27: Registro original dos comportamentos obtidos nos 8 primeiros mi-
nutos da fase de controle da Observagiao 20, relativa a uma trilha duplamente

bifurcada.
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Figura 28: Registros originais dos comportamentos observados nos 8 minutos
iniciais da fase experimental da Observagao 20, relativa a uma trilha duplamente

bifurcada.

Coluna da esquerda: ramo obstruido.
Coluna da direita: ramo livre.
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Figura 29: Registro original dos comportamentos observados nos 8 minutos in-
termedidrios da fase experimental da Observagio 20.

Coluna da Esquerda: ramo alterado.
Coluna da direita: ramo livre.
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Figura 30: Registros originais dos comportamentos observados nos 8 minutos
finais da fase experimental (de 60 periodos unitdrios de duracio de 1 minuto
cada) da Observagao 20.

Coluna da esquerda: ramo alterado.
Coluna da Direita: ramo livre.

No aspecto qualitativo, no ramo direito, nio alterado ou “livre”,
apenas um reduzido nimero de formigas, especialmente entre as que desciam
rumo ao ninho, exibiu algumas modifica¢oes de comportamento, sobretudo
marcha ondulante; a grande maioria, porém, prosseguiu inalterada em sua
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marcha, tanto as ascendentes para o incentivo quanto as descendentes para
o ninho. J4 no ramo esquerdo, alterado ou “obstruido”, o contrério ocorreu.
Em ambos os casos as ondulagoes tendiam a surgir especialmente depois que
uma lufada de vento mais forte incidia sobre a trilha. Mais importante, po-
rém, foi o aparecimento de um novo tipo de modificagio de comportamen-
to, denominado, aqui, “transposi¢io”; tal fendmeno, apresentado pela maio-
ria das formigas, tanto ascendentes como descendentes, no ramo esquerdo,
consistiu na sequéncia de eventos assim ordenados: primeiro, a formiga, a
uma certa distdncia, logo depois de entrar no ramo esquerdo, se descia, ou
variando entre 1 até 20 ou mais centimetros do ponto de alteracio, se subia,
virava-se sobre a trilha, para a direita se subia, ou para a esquerda (em relagao
a si prépria) se descia, subitamente tomando uma orientago secante a trilha,
ato continuo, punha-se a caminhar, com ou sem ondulagées, até atingir o
outro ramo da trilha; finalmente, chegando a este, adentrava-o, seguindo sua
viagem sem nenhuma alteragao de aparéncia no mesmo sentido em que se
vinha deslocando sobre o primeiro ramo. As rotas de transposi¢io tendiam a
ser um tanto inclinadas: para baixo no caso das formigas que desciam rumo
ao ninho, e para cima, no caso das demais. Algumas formigas, porém, pri-
meiro exibiam um retorno por um pequeno percurso, e sé depois tomavam
o rumo do ramo “desimpedido” da trilha. Entre as formigas deste tltimo
ramo, apenas duas — uma a descer e outra a subir — executaram transposi-
¢oes, as quais se deram, porém, ambas, depois de ter sido ultrapassado o nivel
do ponto de alteragao.

Outros fatos que merecem destaque nesta observagio foram: a
tendéncia, observada em cerca de 10% das formigas descendentes a, che-
gando a bifurcagao superior (O2 na Figura 27) pausarem, suspenderem a
parte dianteira do corpo (sobretudo a cabega) e as antenas, “farejarem” de
um lado e de outro, e depois, de modo invaridvel, decidirem-se pelo ramo
“desimpedido” (D); e a tendéncia de outras formigas a, ao sairem da borda
do tanque, ou ao chegarem ao ponto de saida dessa borda para a parede,
retornarem para a regiao do chamariz por algum tempo, antes de ensaia-
rem nova saida.

No final da observac¢io, o ramo esquerdo estava quase que intei-
ramente extinto. No dia seguinte, as 6h da manha, ainda havia o ramo “li-
vre”, mas o outro, aparentemente, nao: apenas trés formigas, num periodo
de vdrios minutos, subiram por ele, até um ponto distante cerca de 20 cm
da alteracio experimental, de onde cruzaram o espago vazio de trilha para
0 ramo oposto.
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DiIsCUSSAO DOS RESULTADOS DA OBSERVACAO 20

A) Uma comparagao entre as duas fases — a de controle e a experimen-
tal — desta observacio revela, fora de qualquer divida, um efeito da
alteragdo experimental empregada em provocar, nas formigas na trilha,
tanto no aspecto quantitativo quanto no qualitativo, modificagées de
comportamento muito mais marcadas no ramo E, “obstruido”, do que
no ramo D, “livre”. Revelam também que, mesmo no ramo em que
mais marcadas, essas modificagbes apresentaram-se com muito menor
severidade do que as observadas diante de similar alteracio experimen-
tal quando praticada sobre uma trilha linear simples. Esta tltima afir-
magio pode ser comprovada, por exemplo, por uma comparagio das
porcentagens de modificagdes de comportamento constantes da coluna
A daTabela 1 com as obtidas na primeira coluna da Tabela 10.

No ramo D, ainda hd que enfatizar que as modificacoes obtidas
foram provavelmente acentuadas por fatores extrinsecos a alteragao experi-
mental empregada. De fato, algumas das modificagoes de comportamento
ai observadas, sobretudo as constituidas por ondulagiao na marcha, foram
nitidamente associadas com lufadas de vento mais vigorosas, que vinham
das costas do observador para a parede onde se situava a trilha. E verdade
que essas lufadas ocorreram também na fase de controle dessa observagio,
e ai ndo produziram praticamente efeitos perceptiveis; no entanto, nada
impede que o fizessem na fase experimental, na qual as formigas jd esta-
vam, aparentemente, mais “excitdveis’ devido aos estimulos provenientes
das companheiras esmagadas.

Indicaria a diferenga nas modificagoes de comportamento entre
as formigas dos dois ramos da trilha que as companheiras esmagadas nio
eram percebidas pelas formigas de uma trilha quando colocadas 4 cm ao
lado dessa trilha? Ou que, nessa posicao, embora percebidas, nio desperta-
riam interesse capaz de interromper o que vinham fazendo, que era pros-
seguir em sua marcha rumo ao incentivo alimentar ou ao ninho e realizar
outros atos relacionados ao provisionamento da colonia? Os dados obtidos
nesta observagio parecem indicar esta tltima alternativa como a mais pro-
vavelmente correta. Um apoio para ela também ¢é constituido pelo fato
de que algumas formigas que chegavam ao ponto superior de bifurcacio
(O2 na Figura 26) vindas do chamariz defrontavam-se com companheiras
esmagadas apenas 4 cm a sua frente, e, no entanto, deixavam de exibir as
modificagdes dramdticas que geralmente se véem em situagdes similares
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em uma trilha Gnica, limitando-se, ao invés, a adentrar o ramo “livre”.
Todos esses fatos sugerem que o importante para haver modificagoes dra-
miticas de comportamento nio ¢ meramente uma configuragio constitu-
ida por algo interferente na trilha, e sim, muito mais, se essa interferéncia
estd frontalmente situada com respeito a formiga e se esta tem ou nao um
outro caminho alternativo disponivel no ambiente.

Esses mesmos fatos parecem sugerir algumas outras conclusoes. Uma
delas é que, no que diz respeito pelo menos a Paratrechina (Nylanderia) fulva
Mayr, que foi a espécie de formiga objeto desta observacio, ou ndo é verdade
que o esmagamento de formigas libera no espago em torno as substincias voldteis
que os zodlogos apregoam ter identificado e a que deram o nome de feroménios
de alarme, ou é verdade que o fazem, mas ¢é falso que a recepcio sensorial de tais
substincias por parte das formigas integras da trilha cause, de modo automdtico,
as reagoes que a literatura mirmecoldgica especializada denomina “comportamento
de alarme”. Necessito dizer que, tomando por base a investigagdo que realizei
acerca do comportamento de 2 filva, acho muito dificil deixar de conjecturar
se a substincia em causa nao terd sido uma invengao feita por zoélogos apres-
sados para explicar um fendmeno que uma observagio mais atenta mostraria
associado com um sem ndmero de interferéncias que se podem realizar em
uma trilha de formigas, invengao essa talvez inspirada pela descoberta real, em
muitas espécies de insetos, de toda uma classe de feroménios com outras fun-
coes biolégicas comprovadas. Ou, também, de conjecturar se essa substincia
nao ¢ algo real, mas secunddrio, surgido no curso da evolugio para aproveitar
uma capacidade jd existente nas formigas: a de discriminar entre o que antes
encontravam habitualmente em um ambiente e o que de repente passassem
a encontrar nele devido a alguma interferéncia externa. A fungio de uma tal
substancia poderia ser a de facilitar a percep¢io de um ambiente habitual mu-
dado, sendo essa percepeao o fator responsivel por uma atitude de alerta para
com a nova situagio. Oportunamente espero voltar a tratar dessa questao.

B) A intensidade do fluxo total, no conjunto dos ramos, reduziu-se, na
fase experimental desta observagdo, a 84% do que era na fase de con-
trole. Esta diferenca, porém, nio ¢é estatisticamente significativa.'® Isto
poderia fazer pensar que a efetuagio da alteragao experimental nao
acarretou, nesta observagao, diferentemente do que ocorreu em outras
observagdes, uma mudanca aprecidvel nos pormenores do fluxo. No

"% ¢=0,803.
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entanto, uma comparagio dessa intensidade nas duas fases para cada
ramo separadamente revela nao ter sido esse o caso.

Com efeito, apds a introdugio da alteragio experimental, houve
aumento de 3,5% de formigas em transito pelo ramo D e redugao pela
metade no ramo E. A primeira diferenga nio ¢ estatisticamente signifi-
cativa; a segunda, porém, o é." A isto deve acrescentar-se o fato de que o
ramo E estava avolumando-se na fase de controle (intensidade do fluxo na
primeira metade: 1,55; na segunda metade, 1,80), passando a diminuir
na fase experimental, ao passo que o fluxo passou, no ramo D, correspon-
dentemente, de estaciondrio (3,05 em cada metade da fase de controle) a
progressivamente maior. Essa diferenca na distribui¢do das formigas nas
duas metades da fase experimental com rela¢io a havida na fase de con-
trole, tal como analisada pela técnica do qui-quadrado, revela-se, também,
estatisticamente significativa.** O que tudo isto indica, entao, é que a alte-
racio experimental afetou pelo menos o fluxo de um dos ramos da trilha,
determinando nele uma reducio e uma tendéncia a exting¢iao — confirmada,
como jd se viu, pela observagao feita 9h depois.

Se apenas o ramo “bloqueado” sofreu redugao de fluxo (a cerca da
metade do que era na fase de controle), poder-se-ia pensar que s6 as formigas
que transitavam por esse ramo ficaram retidas nos trechos da trilha antes das
bifurcagoes, ou no chamariz e no ninho, ou pensar, também, que passaram a
caminhar mais lentamente — enfim, apresentaram modificagoes que resulta-
riam num fluxo menor. No entanto, nio creio que assim fosse. Com efeito,
uma comparacio do fluxo dos dois ramos da trilha logo nos dez primeiros
minutos da fase experimental revela que ambos estavam afetados em pro-
porgdes aproximadamente iguais. Dir-se-ia, entdo, que se, no final, apenas
o ramo D permaneceu estdvel, isto se deveu ao redirecionamento para af
de parte das formigas que iriam normalmente para o outro ramo, e numa
quantidade tal que compensava a reducao do fluxo que antes apresentava.

De fato, como jd se indicou na descrigao dos resultados, cerca de
10% das formigas que desciam do chamariz em diregao ao ninho exibiram
hesitagao no ponto de bifurcagao superior, seguida de postura preparatéria
de “farejamentos”, “farejamentos” e entrada apenas no ramo “livre”.*! Dez
por cento de redirecionamento, porém, nio parecem suficientes para com-

Yp<0,01,
0p < 0,01.

2l Isto parece confirmar a fungio investigativa que foi sugerida anteriormente para essa categoria de
comportamento.
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pensar a queda do fluxo das formigas a descer por D, que foi, nos 10 min
iniciais da fase experimental, de 25%. Parece, entao, que outras formigas,
que nao exibiram tais oscila¢oes na bifurcagao, também se redirigiram para
esse ramo, se bem que nio na mesma propor¢io que as que o fizeram.
Quanto as formigas ascendentes para o chamariz, houve, também, logo
nos 10 min iniciais, queda de fluxo nos dois ramos, e como, no final, o
ramo D estava com trinsito equivalente ao que havia na fase de controle,
parece claro que uma boa parte das formigas que subiriam por E redirigi-
ram sua marcha no ponto inferior de bifurca¢io. Esse fato é menos com-
preensivel do que no caso das formigas que desciam, jd que o ponto de al-
teragio estava, agora, muito longe (cerca de 0,5 m) para ser perceptivel. Tal
fato parece mais compreensivel se se imagina que a op¢ao pelo ramo “livre”
pode ter se devido, neste caso (e também em parte no caso das formigas
que desciam), ao encontro, na rota, de companheiras mais alteradas ou de
rastros mais discrepantes (talvez ocasionados pela presenga de alguma on-
dula¢do ou tremor na marcha) do que os que eram encontrados nas viagens
anteriores, deposi¢io de substincias de “alarme” (mas que provocariam
apenas alerta e ndo comportamento de alarme), etc., mais do lado “blo-
queado” — onde houve mais modificagoes de comportamento — do que no
lado “livre”. Se assim fosse, as formigas poderiam preferir este tltimo ramo
ao ramo alternativo por preservar mais que este suas caracteristicas prévias.
Parte das formigas, nos trechos anteriores a bifurcagio, e jd no chamariz,
conforme foi referido na descrigao dos resultados, e talvez até parte das que
ainda estavam no ninho, poderiam, quem sabe, hesitar mais em sair para
o trecho bifurcado por entrarem em contato com companheiras alteradas
ou outros sinais de modificagiao do caminho. Como quer que seja, porém,
se fosse considerado ainda o fenémeno da transposigao, que, deve ser nota-
do, ndo influenciou o computo da intensidade do fluxo, seria preciso admitir
que, a0 mesmo tempo que ocorria a deser¢ao, pelas formigas, do ramo E,
em consequéncia da altera¢io experimental, havia uma absor¢io do fluxo
desse ramo pelo outro, D. Isto foi, sem ddvida, um notédvel efeito sobre a
propriedade do fluxo. Dir-se-ia que a existéncia de rotas alternativas no
ambiente permitiu as formigas, diante de uma modalidade de alteracao
experimental que geralmente leva a trilha a drdstica redugao, reorientar seu
movimento, com fluxo total praticamente estdvel.

C) Considere-se, agora, o fendmeno da transposi¢io. Trata-se, aparente-
mente, de uma forma nova de modificagio de comportamento, nio
encontrada nas observacoes relatadas até aqui. Os tnicos fendmenos
que se lhes assemelham superficialmente, nessas outras observagoes,
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s30 a desorientagio e o desvio. Que nio se trata, porém, dos mesmos
fendmenos, é o que passo a mostrar.

Poder-se-ia, talvez, conceber a transposicido meramente como
uma desorientagio que teve seu curso interrompido pelo encontro oca-
sional, na parede, de uma nova trilha a interceptar a direcao da rota de-
sorientada. De fato, observo que, se ponho uma operdria de P fulva nas
imediagoes de uma trilha formada por formigas de sua espécie, mesmo que
pertencente a outra colonia, ela geralmente adentra essa trilha e se poe a
segui-la se, no curso dos vdrios meandros que faz, acaba por encontri-la.
Nio obstante, hd uma distingio efetiva entre a desorientagio e a transposi-
a0, a qual parece poder ser demonstrada pelos seguintes fatos:

1. As desorientacbes ocorrem, em geral, em pequeno ndmero. As trans-
posi¢des, ao contrdrio, foram exibidas, nesta observagio, por mais da
metade das formigas em transito pelo ramo “obstruido”.

2. A desorientagao é geralmente realizada em marcha lenta, frequente-
mente interrompida por pausas breves e reorientagoes. As transposi-
¢oes, neste caso, apresentaram-se como um caminhar no geral conti-
nuo e com orientagiao constante.

3. Asdesorientagoes costumam distribuir-se indiferentemente pelos lados
direito e esquerdo de uma trilha, e dao-se para o lado, para trds ou
para diante, em relagio a orientagio prévia; as transposi¢oes, diferente-
mente, fizeram-se, nesta observagio, na sua imensa maioria, do ramo
da trilha “bloqueado” para o “desimpedido”, e foram, na sua grande
maioria, progressivas, no sentido de que representavam um avango re-
lativamente a posi¢do previamente atingida.”* A improbabilidade de
que tais fendmenos fossem realmente desorientagoes é aumentada ain-
da pelo fato de que essa orientagao para outra trilha se fazia com um
virar-se & esquerda para as formigas que desciam rumo ao ninho e com
um virar-se a direita para as que subiam rumo ao incentivo.

Essa precisao no tomar o lado correto onde se encontra o ramo
alternativo, desimpedido, da trilha, poderia fazer pensar que as formigas, ao
efetuarem uma transposicio, estivessem reagindo diretamente aos estimu-
los provenientes dessa outra rota. Algumas consideragoes bastam, porém,
para afastar essa possibilidade. Assim, por exemplo, jd se indicou como as

2 Quatro formigas exibiram, na Observagio 20, fendmenos idénticos aos denominados precedentemente “de-

sorientacdes”; duas se desorientaram para a direita e duas para a esquerda do ramo bloqueado: duas de modo
G q q

progressivo, duas de modo regressivo.
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operdrias de P fulva tém dificuldade em encontrar uma trilha quando esta
se situa apenas a 3 ou 4 cm ao seu lado. Esse fato torna improvéivel que
a transposi¢io se devesse a recep¢io dos estimulos da rota alternativa pelo
menos para o caso das formigas que entraram no ramo “obstruido” vindas
do ninho, pois essa rota distava delas mais de 10 cm, no geral. Além disso,
tais formigas deslocavam-se numa trajetéria paralela a essa rota alternativa,
uma condi¢io que parece menos propicia para a recepgao sensorial do que
a orientacdo frontal com relacio a fonte de estimulos (pelo menos, isso é o
que indica o fato de a formiga tomar essa orientagio, como uma postura
preparatdria de “farejamentos”, quando quer que parecia em vias de investigar
um objeto situado lateralmente em relagio a ela). Seja como for, porém,
nao me parece que a mera recep¢io dos estimulos provenientes da trilha
pudesse bastar para assegurar uma transposi¢ao. Esta ndo se dava na fase de
controle, e, na fase experimental, ocorria por vezes até a 20 cm de distincia da
alteragao experimental, portanto, com um trecho "livre" do ramo esquerdo
imediatamente adiante e certamente muito mais perceptivel do que o seria
o direito, mais distanciado. Além disso, ao efetuar uma transposicio, P fulva
tinha que abandonar a trilha a sua frente e adentrar um espaco relativamente
homogéneo, jamais percorrido previamente, da parede, até atingir o outro
ramo da trilha mais além. Ora, conforme ji se mencionou, P fulva parece ter
geralmente uma verdadeira compulsao por nio abandonar a trilha que vem
seguindo. Certamente, a percep¢io da alteragio em seu caminho poderia
induzi-las a fazé-lo. No entanto, deve-se indicar que algumas formigas prove-
nientes do chamariz, ao chegarem ao ponto de bifurcacao superior e a apenas
4 c¢cm das companheiras esmagadas no ramo esquerdo, penetraram neste,
para, logo adiante, efetuar uma transposicio para o ramo préximo, “desobs-
truido”: um fato que sugere ser a alteracio experimental em causa, mesmo
quando situada apenas um pouco lateralmente em relagio a trajetdria de des-
locamento da formiga, pouco perceptivel. Sendo assim, nao é inadmissivel
supor que as formigas ascendentes pelo ramo esquerdo fossem induzidas a
efetuar uma transposi¢io para o outro ramo da trilha por perceberem mes-
mo a distincia a obstrugio do primeiro — causada por companheiras esmaga-
das, uma alteragdo a que outros fatos revelam serem as formigas dessa espécie
particularmente sensiveis. Mas esse mesmo fato tornaria, por sua vez, ainda
mais impensdvel uma discriminagao adequada das origens dos estimulos no
caso de uma recep¢ao simultinea de estimulos da alteragao experimental e
do rastro olfativo do outro ramo da trilha que, além de distante, estaria, para
as formigas, em uma posi¢ao que nio poderia ser mais lateral em relagao
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a direcao em que elas se vinham deslocando. Sao razoes todas, essas acima
mencionadas, para concluir que o comportamento das formigas desta obser-
vagio nao se verificava somente para com estimulos efetivamente recebidos
na situagdo, mas também para com aspectos desta situagao que nao estavam
realmente operantes para as formigas como estimulagio, mas como postu-
lacio obtida por forca de uma experiéncia individual dessas formigas com
facetas e acontecimentos do ambiente que as marcaram de alguma forma e
nelas se imprimiram em sua atividade anterior.

Devo apontar, no entanto, que nem todas as transposicoes implica-
vam necessariamente uma capacidade de postula¢io mnémica. Especialmente
as formigas que chegavam um tanto tardiamente as imediagoes da regiao
alterada poderiam ai encontrar os vestigios das novas rotas tomadas pelas
companheiras precedentes, e teriam, por certo, maior facilidade em efetu-
ar uma transposi¢ao. Efetivamente, houve 11% mais transposi¢oes na se-
gunda do que na primeira metade da fase experimental desta observagio.
Essa diferenca, porém, nio se revelou estatisticamente significativa. Preciso
mencionar, também, que os pontos de inicio de uma transposigao variaram
consideravelmente de formiga para formiga em toda esta observagao, e que
apenas depois de um longo tempo uma preferéncia se verificou por um dado
ponto, como o indica o fato, jd relatado, das transposi¢oes notadas no dia
seguinte ao em que praticada a alteragio experimental.

Um outro fato de interesse levantado pela ocorréncia do feno-
meno da transposi¢do, em parte jd referido, foi o que dizia respeito a uma
aparente compulsividade de Paratrechina fulva em seguir trilhas. De fato,
por que as formigas nio preferiram caminhar, na fase experimental desta
observagao, no espago entre os dois ramos da trilha? Nao indica isso que es-
sas formigas tém dificuldade em orientar-se num espago vazio de demarca-
¢oes, ou que preferem, quando possivel, orientar-se com o apoio de marcos
materiais? Por que, entlo, se aventuraram pelo espago “vazio” entre os dois
ramos? Dir-se-ia que tal resultado representa um compromisso entre duas
tendéncias opostas: uma, a seguir uma rota bem demarcada; outra, a evitar
uma alteragio aparentemente apreendida como ameagadora na situagio,
ou, ainda, a evitar uma rota aparentemente apreendida como diferente da
habitualmente seguida em percursos anteriores.

D) Para verificar a influéncia de uma rota alternativa sobre as modifica-
¢oes de comportamento de P fulva, pode-se confrontar os dados da
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Tabela 10 para o ramo esquerdo da trilha da Observagao 20 (com trés
formigas esmagadas como alteragio experimental) com os da coluna
A da Tabela 1 da Observagao 6, relativos as modificagdes de compor-
tamento resultantes de similar alteragio (4 formigas esmagadas) sobre
uma trilha Ginica. A diferenga no nimero de formigas esmagadas nessas
observagoes ¢ irrelevante, jd que nio é possivel prever a severidade das
modificagdes de comportamento a partir desse nimero apenas. Essa
comparagio revela que:

Em ambas as observacoes houve uma reducao consideravel do
fluxo no caminho “obstruido” com relagio ao que era na fase de controle.
Por esse aspecto, portanto, e se se considera apenas o fluxo do ramo altera-
do, a existéncia ou nao de uma rota alternativa nao parece afetar o cardter
de obstdculo aparente demonstrado pelas companheiras esmagadas.

g

Se se consideram, porém, as porcentagens de formigas que exibiram
modificagbes de comportamento indicativas de uma fungao aparente de obsté-
culo perturbador possuido para as formigas pela alteracio experimental empre-
gada, nota-se que, em todas, exceto transposigoes, as formigas da Observagio
8 superaram — por vezes em mais que o dobro — as do ramo Esquerdo da
Observagio 20. A menor porcentagem de modificagdes com cardter desorga-
nizador do caminhar pela trilha neste tltimo caso foi devida, sem duvida, ao
fato de as formigas executarem, em sua maioria, uma transposigao para o ramo
da trilha préximo — um evento que nao era possivel na Observagio 8. Por este
aspecto, dir-se-ia que a existéncia de uma rota alternativa possibilitou, & maio-
ria das formigas do ramo E, um comportamento mais eficiente, no sentido de
que ensejava melhor continuagio de um intercAmbio prévio da colénia com o
seu ambiente e maior eficiéncia das formigas em sua orientacio. Certamente,
nao se pode dizer que, ai, a alteragao perdeu o cardter aparente de obstdculo
modificador de comportamentos que geralmente apresentava em trilhas sim-
ples, tanto nio foi assim que continuou evitada, mais, até, do que era numa

trilha Gnica; apenas a evitagao era agora, no geral, mais ordenada.

Com base nos fatos e argumentos apresentados na discussao aci-
ma, penso que posso apontar, em suma, as seguintes conclusoes da maior
importincia para a determinacio das causas das dramdticas modificagdes
de comportamento apresentadas por formigas P fulva de uma trilha diante
de companheiras esmagadas sobre o caminho coletivo:

A) Por diversos fendmenos, como, por exemplo, pelo da transposi¢io de
um ramo da trilha para outro, as formigas deste experimento revela-
ram estar-se comportando para com elementos muito importantes do
ambiente, os quais, porém, s6 estavam efetivamente presentes para elas
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de forma mnémica ou representacional, e nao sensorial. De fato, em
tais fendmenos, como no trasladarem-se as formigas de um ramo da
trilha para o outro, os estimulos efetivamente constitutivos do outro
ramo estavam muito distantes para atuarem sensorialmente sobre as
formigas. Logo, o orientarem-se as formigas para um outro ramo de
trilha sensorialmente ausente nio era reacio a estimulos. Era, antes,
um ato de dirigirem-se ou langarem-se a aspectos do meio dados como
existentes por memoria ou registro prévio de sua presenga e posicao.

Virios fatos, como o de muitas formigas oscilarem no ponto de bifur-
ca¢do superior da trilha e tomarem o ramo livre ou “desobstruido”, ou
o de fazerem-no mesmo sem oscilar, e sem exibir as modificacoes de
comportamento de cardter dramdtico que geralmente ocorrem numa
trilha Gnica, mostram que o comportamento para com as formigas
esmagadas ndo era reagdo automdtica a feroménios de alarme, ainda que
tais substincias, desde que efetivamente existentes, pudessem concebi-
velmente estar presentes nas formigas esmagadas. Observagoes anterio-
res ja haviam mostrado que essas substincias ndo eram necessdrias para
provocar comportamento de alarme nas formigas; a observagao atual-
mente relatada demonstra — se é verdade que o esmagamento libera tais
substancias — que elas também ndo sio suficientes para fazé-lo, ou, pelo
menos, ndo o sdo, na auséncia de outras condz'go’es; e

Os resultados desta observagio demonstram que a presenga de companhei-
ras esmagadas numa trilha no provoca modifica¢bes de comportamento
acentuadamente dramdticas nas formigas dessa trilha se elas tiverem uma
outra rota disponivel no ambiente para o mesmo tipo de intercAmbio com
o meio que vinham efetuando. Esse achado apoia a concep¢ao das modifi-
cagoes de comportamento em questao como sendo de natureza emocional
e de determinagio psicoldgica, jd que a existéncia ou nio de alternativas
para a agio, pelo menos no caso das formigas que ascendiam para o cha-
mariz pelo ramo de trilha alterado, era algo relativo a memdria de aspectos
do ambiente em intercdmbios passados, antes que a recepgao concreta de esti-
mulos alternativos no momento. Essa demonstragao me permite concluir
expressamente que as modificagdes de comportamento de cardter dramdti-
co que P fulva (e, provavelmente, muitas outras espécies de formigas) apre-
sentam diante do encontro repentino do corpo esmagado de uma ou mais
de suas companheiras nio sio, como o afirma praticamente a totalidade
dos investigadores biologicamente orientados do chamado comportamen-
to de alarme em formigas, uma reagao automadtica a feromonios de alarme.
Se o fossem, seria de esperar que, dada a antiguidade da espécie, essa reagao
jé houvesse adquirido, por efeito de pressoes seletivas sofridas durante sua
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evolugio, um cardter muito mais pronto e eficaz de evasio e escape  regiao
alterada do que o é a marcha ziguezagueante, trémula e frequentemente
ineficaz como escape que a formiga realmente apresenta. Nao obstante, o
leitor certamente indagard, e com razo, em que o ser a reagio das formi-
gas emocional antes que resposta automadtica a feromonios aumenta a sua
eficdcia adaptativa. Certamente nio o faz, mas é que a emogio é o preco
que uma criatura paga pelo fato de ter e utilizar em sew comportamento uma
memdria do que eram seus arredores e os acontecimentos bem como os efeitos de
agir sobre eles, memdria essa que, esta sim, foi uma aquisi¢io evoluciondria da
maior importéncia e a razdo vltima de haver surgido no reino animal esse seu
mais recente recurso adaptativo: uma Psicologia. De fato, a retengdo da expe-
riéncia passada individual constitui a condicio imprescindivel para que certos
organismos possam deixar de ser meramente reativos aos estimulos recebidos do
ambiente e passar a poder agir também propositadamente, com isso aumentan-
do em muito a eficiéncia de seu intercimbio com o meio exterior anterior. Que
o comportamento emocional pudesse ter, com o tempo, adquirido, em
circunstincias como a presenga de formigas injuriadas ou encurraladas por
uma ameaga real, na trilha ou em outros lugares, um cardter predominante
de escape e fuga para o qual o desenvolvimento de substincias de alarme
viesse a contribuir, nao ¢é algo dificil de entender diante das provéveis pres-
soes seletivas a que esses insetos teriam sido submetidos ao longo de sua
evolugio. Mas tal acontecimento seria sempre secunddrio com respeito ao
advento da meméria individual, cujos efeitos sobre o comportamento tais
substincias nio poderiam, certamente, substituir.

Dadas as conclusoes acima, o leitor poderd entender agora, su-
ponho, porque, em minha estada na Universidade de Kansas, nos Estados
Unidos, bem no inicio de minha pesquisa e a interrompé-la, permane-
ci indiferente ante a leitura de alguns artigos prestimosamente postos em
minhas maos pelo entdo Chefe do Departamento de Entomologia dessa
Universidade, o renomado Prof. Charles D. Michener, ao tomar conheci-
mento de meu assunto de pesquisa. Esses artigos jd entio aceitavam como
certa a hipdtese de que os feromonios de alarme constituiam a causa ime-
diata do comportamento dito de alarme nas formigas e recomendavam ao
investigador, como o procedimento mais correto e até indispensdvel para au-
mentar o conhecimento na drea, que submetesse as substincias provenientes
das glandulas dos insetos que se abriam para o exterior a uma minuciosa and-
lise quimica para elucidagio dos seus componentes ativos e dos limiares de
concentragao necessarios para se tornarem efetivos. Meu interesse, como ja
foi apontado, estava antes no significado que as formigas esmagadas tinham
para as companheiras, e nao no fenémeno da comunicacio entre elas, direta-
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mente, ¢, dado o que j4 havia encontrado anteriormente em cerca de 2 meses
e meio de observacoes, considerava a efetuacgio de tal andlise tao sem sentido,
para o problema que eu me punha, como o seria analisar quimicamente
a saliva para entender o fendmeno da linguagem humana. O leitor agora
tem a palavra. A meu desfavor, devo reconhecer ser, provavelmente, o tinico
pesquisador que nao trilha a senda seguida pelos partiddrios da pesquisa dos
feromonios no tocante a esclarecer as causas do chamado comportamento
de alarme em formigas. No entanto, para me justificar nessa atitude julgo
poder apoiar-me no precedente histérico de também ter sido Copérnico o
primeiro pesquisador que, contrariando a opinido praticamente aceita como
a correta em seu meio e em seu tempo, a afirmar que era a Terra e nao o Sol
que se movia, a0 causar a sucessio de noites e dias. E bem verdade que nio
sou nenhum Copérnico, mas precisaria sé-lo para poder credenciar-me a ter
uma opinido diversa da geralmente admitida?

9 MODIFICACOES DE COMPORTAMENTO DE FORMIGAS (2 FULVA) DIANTE DE
ALTERACOES PROCEDIDAS DIRETAMENTE NO FORMIGUEIRO E NO CHAMARIZ
ALIMENTAR

A grande maioria das observagdes relatadas até aqui era relativa
a alteragoes do ambiente imediato das formigas na regido intermedidria
de uma trilha. Sendo assim, uma questdo natural a levantar, para maior
abrangéncia da investigacio, era a de saber como seria o comportamento
desses insetos quando a alteragio fosse praticada diretamente sobre um dos
polos terminais mais comuns de uma trilha, a saber, o ninho e o objeto ou
local ao qual era, num dado momento, enderecado o intercimbio que as
formigas realizavam com o meio.

9.1 MODIFICACOES DE COMPORTAMENTO DE FORMIGAS (2 FULVA)
CONSEQUENTES A ALTERACOES PRATICADAS DIRETAMENTE EM UM SEU NINHO
NATURAL OU ARTIFICIAL

Conforme ja foi mencionado no Capitulo anterior, na cidade de
Sao Paulo, onde eu morava, os ninhos de Paratrechina fulva geralmente
eram encontrados em locas ou fendas existentes em pisos ou paredes das
casas e sob pedras, tijolos, ladrilhos, folhas-de-flandres ou lominas de couro,
borracha ou plistico, magos de folhas de jornais imidas grudadas, tébuas,
etc., em terrenos baldios, mais comumente em locais onde era lancado lixo
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orginico. Uma interferéncia direta no ninho geralmente constitufa uma al-
teracdo tdo avassaladora que interrompia tudo mais que as formigas faziam
até entdo. A destruigao, ainda que apenas parcial, de uma regido do ninho
— por exemplo, a retirada de uma pedra que o recobria — levava as formigas
a interromper imediatamente o fluxo das que se dirigiam a alguma trilha
que acaso tivessem formado, e a proceder, num azdfama, ao recolhimento e
colocagio em abrigo, dentro de fendas, locas, canais subterraneos, etc., no
solo, das formas imaturas que viessem a ficar expostas ao ambiente externo.
As rainhas — muitas vezes em nimero de 3 ou mais — eram, geralmente, as
primeiras a evadir-se, nao raro até para relva ou detritos vegetais exteriores
ao ninho, tornando-se posteriormente dificeis de localizar. Em seguida ao
recolhimento das formas imaturas, algumas operdrias que permaneciam
expostas ao ar livre geralmente punham-se imediatamente a reparar e blin-
dar o novo ninho, ou a procurar novo local para onde mudi-lo. Depois de
encontrado um novo sitio adequado para o ninho, essas operdrias voltavam
seguidamente ao ninho danificado para apanhar e transportar as formas
imaturas e até mesmo as companheiras que 14 haviam permanecido.

Utilizei, também, para a observa¢io das modificacoes de com-
portamento no interior de ninhos, dispositivos construidos para servirem
como ninhos artificiais. Para estabelecer esses ninhos, geralmente efémeros
e pouco satisfatérios para a sobrevivéncia da coldnia, experimentei cons-
trugdes com vdrios tipos de material, tendo algum éxito com trés espécies
de aparelhos (Cf. Figura 31, para uma ilustragio). Aproveitando uma su-
gestdo de Lubbock (1898, p. 2 e seguintes), uma primeira variedade era
constituida por um ladrilho rodeado por dgua dentro de um prato de ce-
rimica, ladrilho esse encimado com uma camada fina de terra, geralmente
obtida do formigueiro original que havia sido violado ou escavado para a
captura de parte de uma coldnia; essa camada era recoberta, por sua vez,
com uma placa de vidro transparente. Sobre esta tltima, depois de esta-
belecido o formigueiro, era colocada uma folha de papelao removivel cuja
fun¢io era manter o interior do ninho — o intersticio entre a placa de vidro
e o ladrilho — no escuro, quando nio estava sendo observado, uma vez que,
conforme ji fora notado por Lubbock na obra referida acima, as formigas,
quando no interior de um ninho, reagem fobicamente & luz. Uma segunda
espécie de ninho artificial era constituida por um estojo de madeira do
tipo frequentemente usado por escolares. Depois de ter sua tampa subs-
tituida por uma placa de vidro transparente, o estojo era preenchido por
uma massa feita de gesso na qual haviam sido decalcadas locas e fendas
para servirem de cAmaras e tineis, e tinha também uma folha de papelao a
recobri-lo para manter seu interior na obscuridade. Finalmente, a terceira
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espécie de ninho artificial usado era constituida por pequenos vasos de
cerdmica interligados por meio de tubos de vidros, vasos esses encimados
por placas petri também recobertas com papelao, para terem seu interior
livre da luz ambiente. Perturbacoes semelhantes as observadas com ninhos
naturais eram as obtidas com interferéncias praticadas nesses ninhos artifi-
ciais, interferéncias essas representadas pela remogio repentina do papelio
que os recobria, inundando-os de luz, ou submetendo-os a algum impacto,
a operagoes de provisionamento e limpeza, etc. No geral, depois da cor-
reria e azdfama provocados pela interferéncia, era evidente a insatisfacao
demonstrada posteriormente pelas formigas com essas acomodagoes como
ninho, pois passavam a empenhar-se, as vezes por horas ou até dias a fio —
até mesmo saindo a nado em suas excursdes, no caso da primeira espécie
de construcao utilizada — em promover a mudanga da colénia para algum
local mais satisfatério.

)7

(1) (2) (3)

Figura 31: llustragao de alguns dispositivos materiais utilizados pelo autor como
“ninhos artificiais” para abrigar colonias de formigas.

(1): Ninho formado por um ladrilho com terra, coberto por uma placa de vidro e pousado em um
prato com agua.

(2): Ninho construido com um estojo de madeira.
(3): Ninho construido com vasos de cerimica conectados por tubos de vidro.

9.2 MODIFICACOES DE COMPORTAMENTO DE FORMIGAS (P FULVA) DE UMA
TRILHA DE PROVISIONAMENTO CONSEQUENTES A ALTERACOES NA CONDICAO
(UMIDA OU RESSECADA) OU NA COMPOSICAO DO CHAMARIZ ALIMENTAR

Sdo relatadas neste tdpico algumas observagoes cujo objetivo
era verificar o efeito que teriam sobre o comportamento das formigas
(Paratrechina fulva) de uma trilha certas intervengdes realizadas pelo ob-
servador com vistas a modificar a condi¢ao — ressecada ou timida — de um
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chamariz alimentar que estivesse sendo por elas utilizado, ou, ainda, de
renovar-lhe a solu¢io ou alterar sua composigao ou contetdo.

*  Observagio 21: Comportamento de formigas (P. fulva) de uma trilha para
com um chamariz representado por um pedaco de maria-mole jd ressecado e,
posteriormente, para com o mesmo chamariz depois de molhado com dgua.

Esta observagao foi relativa a uma trilha, j4 estabelecida quando
encontrada, de 65 cm de extensio, disposta sobre um muro de alvenaria e
a conectar um ninho de formigas (P fulva) com um pedago de maria-mole
ja ressecado colocado sobre uma torneira. O ninho estava situado numa
cavidade do muro junto a um piso cimentado. A Figura 32, abaixo, ilustra
a situagdo encontrada.

MURO

=

Figura 32: Representagio aproximada da situagio encontrada na Observagio 26.

Legenda:

Linha continua: Aresta formada por um muro de alvenaria com um piso cimentado.
Linha interrompida: trilha.

I: Isca (pedago de maria-mole jd ressecado sobre uma torneira em um muro).

N: Ninho de formigas P fulva (cavidade numa parede junto a um piso).
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Como a trilha estava rala e desanimada, molhei com um pouco
de dgua o pedago de maria-mole que servia de isca ou chamariz para as
formigas para ver se a reanimava. Dai a 3 ou 4 min notei uma intensa mo-
vimentagao de formigas ao longo da trilha, que passou, entlo, a apresentar
um aspecto mais de faixa de percurso do que de linha, como era preceden-
temente, por ji nao caberem as formigas no rastro anterior.

Menos obviamente do que a maior arregimentacao das formigas, a
velocidade das formigas individuais pareceu-me, também, afetada pelo mo-
lhamento do chamariz Para verificar essa impressio, decidi cronometrar o
tempo gasto pelas formigas individuais de duas amostras separadas, uma de
formigas ascendentes em direcdo a isca, (f1), e outra de formigas descenden-
tes em dire¢do ao ninho, (fn), para percorrer um trecho de 23 ¢cm da trilha
na parede, em cinco circunstincias diferentes, A, B, C, D e E, discriminadas
abaixo. A razdo para separar as cronometragens para fi e fn era a possibilida-
de de que a velocidade da marcha diferisse nos dois grupos, cujas amostras
para cada condigio nio foram igualadas quanto ao tamanho. J4 o objetivo
de realizar a cronometragem em vdrias circunstincias temporais foi obter
dados sobre o efeito que teria no comportamento das formigas a condi¢ao de
umidade da fonte alimentar, condicio essa obtida através da escolha de dife-
rentes intervalos de tempo transcorridos desde o molhamento do chamariz
até outros momentos posteriores de sua utilizagio continuada por parte da
colénia: isso porque, obviamente, tanto o tempo de exposicao do chamariz
ao ar ambiente quanto o da utilizagao mencionada redundariam, logicamen-
te, em seu progressivo ressecamento.

A mensuragao e as circunstincias mencionadas acima foram as
seguintes:

A) Cronometragem, iniciada 10 min apés o molhamento do chamariz
com 4gua, do tempo gasto pelas formigas para percorrer um trecho
superior da trilha, de aproximadamente 23 cm de extensio, trecho esse
tomado na metade da trilha mais préxima do chamariz;

B) Cronometragem, iniciada 1h45 apés o molhamento referido acima,
do tempo gasto pelas formigas para percorrer um trecho de aproxi-
madamente 23 cm de extensio, mas — esquecido de que, para fins de
comparacio com o ocorrido em A, melhor teria sido manter o mesmo
trecho que na fase anterior — tomado agora numa porgao inferior do
trecho vertical da trilha mais préxima do ninhos;

160



A emogio no compenetrado cortejo

C) Cronometragem como para a circunstincia anterior, mas desta feita
iniciada 4h30 apds o molhamento;

D) Cronometragem, como na circunstincia anterior, iniciada 4h55 desde
o molhamento inicial do chamariz, mas imediatamente apés um novo
molhamento deste, realizada para o mesmo trecho inferior considera-
do nas duas circunstincias precedentes; e, finalmente,

E) Cronometragem, como na circunstincia precedente, iniciada 5h15
apds o primeiro molhamento, mas 10 min apds o remolhamento refe-
rido em D e realizada agora para o trecho superior da trilha, o mesmo
utilizado na circunstincia A.

As médias e respectivos desvios-padrio calculados para as amos-
tras de formigas em marcha para a isca, fi.5, e as para o ninho, f.s, sdo
apresentadas na Tabela 11, abaixo, acompanhados do nimero de formigas
de cada amostra.

Ne de formigas Resultados:1°.
. A Trecho da
Circunstancia crilha nas amostras: Par de valores: fi.s; 2°.
N defiN de fn par de valores:fn.s
A: 10 minutos apés molha- g oo 39 40 15,05 : (2,952) — 12,60 : (5,761)
mento inicial da isca
B: 1Lh 45 min apés molha- -y e o 1114 22,91 : (5,213) -21,07 : (3,807)
mento inicial da isca
:4h i ¢ lha-
C:4h 30 min ap6s molha « 2630 22,96': (5,564) - 18,83 : (3,307)

mento inicial da isca

D:Novo molhamento, 4h 55
min apds o primeiro molha- « 29 29 16,72: (3,247) — 15,03 : (1,829)

mento da isca

E: 10 min apds remolhamen- | g o 17 15 16,71: (2,607) — 12,53 : (3,095)

to da isca

Tabela 11: Médias e respectivos desvios-padrio do tempo gasto por diferentes
amostras de formigas P fiulva em marcha ascendente por uma trilha num muro
em dire¢do a uma isca (maria-mole) ou, ao invés, de formigas descendentes pela
trilha em diregao ao ninho, para realizar percursos de aproximadamente 23 cm de
extensio em 5 circunstincias diferentes

Uma questo preliminar, neste tépico, é a de saber se tem sentido
comparar duas circunstincias temporais diversas quanto aos tempos nelas
despendidos pelas formigas para percorrer uma mesma distancia, tomada,
porém, em dois trechos diferentes de uma trilha situada em um muro: um,
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na por¢io superior da trilha, mais préximo da isca, e outro, na inferior,
mais préximo do ninho. Encontrei uma evidéncia a favor de uma resposta
afirmativa para essa questao num resultado obtido em outra observagio,
nao relatada neste trabalho. Esse resultado mostrava que a velocidade da
marcha medida em uma trilha horizontal independia da proximidade em
que as formigas se achavam dos polos terminais da trilha. Nao é uma evi-
déncia direta, mas, enquanto evidéncias contrérias a esta nao forem encon-
tradas, considerarei vélida a comparagio mencionada.

Observando-se a Tabela 11, acima, verifica-se que as formigas, tanto
as f1.s quanto as fn.s, despenderam consideravelmente menos tempo em seu
percurso na circunstincia A, poucos minutos depois do molhamento da isca
com 4gua, do que nas circunstincias B e C, iniciadas, respectivamente, 1h45
¢ 4h30 mais tarde. Essas diferencas revelaram-se, todas, estatisticamente sig-
nificativas.”® Também se observa, no Quadro 2, comparando-se os tempos
de percurso apresentados pelas formigas, tanto as fi.s quanto as f7.s, nas fases
C e D, um considerdvel aumento em sua velocidade apds o remolhamento
do chamariz, remolhamento esse efetuado 4h55 depois do primeiro molha-
mento.** Esse resultado se torna mais significativo ainda se se considera que
o molhamento do chamariz resultou também num afluxo maior de formigas
na trilha, um acontecimento que se observou tendente a reduzir um pouco a
velocidade do caminhar das formigas. Efetivamente, elas tendem a atrasar-se
um pouco nos cruzamentos com outras que marchem em sentido oposto,
atraso que tende a ser tanto mais acentuado quanto maior for o nimero de
companheiras vindas em sentido contrdrio com que cruzar. Esse fato, infe-
lizmente, diminui a fidedignidade das medidas do tempo despendido pelas
formigas para percorrer uma dada extensao da trilha e torna recomendével
que se encarem com certa reserva algumas das conclusées que, com base na
comparacio das circunstincias focalizadas, possam ser tiradas desses resulta-
dos. Nao obstante isso, uma conclusio — a relativa a verificagdo que moti-
vou a observagio aqui considerada — parece indubitdvel: molhar com dgua o

» Adotando recomendagio de Guilford, 1950, a significincia da diferenca de médias foi medida pelo indice t,
de Fisher, para pequenas amostras, e a significAncia da diferenca de variabilidades individuais, pelo indice F, de
Snedecor. O indice t calculado para a diferenga nos tempos gastos pelas formigas ascendentes (f.s) para percorrer
uma distincia de 24 cm nas fases A e B revelou-se igual a 6,313 . Quanto aos indices t calculados para a diferenca
nos tempos de percurso encontrados nas fases A e C revelaram-se, para fi.s e para fr.s, respectivamente, iguais a
3,6 € 7,33. Todas essas diferengas se revelaram, pelos indices t para elas encontrados, estatisticamente significa-
tivas além do nivel de confianga de 0,01 — o que equivale a dizer que hd menos de 1% de probabilidade de que
essas diferencas tivessem sido obtidas por acaso.

4O indice ¢ calculado para a diferenca nos tempos despendidos pelas formigas caminhantes em diregao a isca
nas circunstincias C e D revelou-se igual a 5,049, e pelas caminhantes em diregio ao ninho, 3,8, ambos signifi-
cativos além do nivel de confianga de 0,01.
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pedaco de maria-mole j4 um tanto ressecado empregado como isca fez que
as formigas acelerassem significativamente seu caminhar ao longo da trilha
tanto na dire¢do da isca quanto na do ninho. Esse fato certamente denotava
uma motiva¢ao aumentada para o provisionamento causada por um stbito
incremento no valor de incentivo do alimento apds o molhamento da isca
com dgua, nao obstante a redugao do teor de aglicar que essa intervengio
também ocasionava: isso provavelmente porque o molhamento aumentava a
quantidade e a fluidez da solu¢do disponivel, proporcionando uma ingestao
mais rdpida e, presumo, mais satisfatéria. Penso que o recebimento, por par-
te das formigas que jd se haviam recolhido ao ninho, tanto de uma regurgi-
tagao mais satisfatdria como de solicitagao de alimento aumentada por parte
de outras operdrias e das larvas em consequéncia do alimento melhorado
recebido, poderia servir-lhes de incentivo para retomar o provisionamento
do ninho. Para isso bastaria as formigas com motivagio aumentada para o
provisionamento seguirem a trilha no exterior do ninho, se jd houvessem es-
tado na trilha anteriormente, ou acompanhar as formigas chegantes quando
de seu retorno a fonte alimentar, ou, ainda, seguir-lhes o rastro — aconteci-
mentos esses que, como j4 indicado anteriormente, parecem conectados com
uma postulagio, com base numa memoria de acontecimentos passados, da
existéncia de uma fonte alimentar, agora renovada, no exterior.

Um achado surpreendente nesta observagio foi o fato de o aparen-
te desinimo provocado pelo ressecamento progressivo do chamariz j4 haver
atingido seu auge na circunstancia B, pois nio aumentou na circunstancia
C, quase 3h mais tarde, nao obstante o provavel esgotamento progressivo de
seu contetdo aproveitdvel. No caso das formigas em marcha para o ninho, o
desanimo até se reduziu um pouco. Seria que, com o tempo transcorrido, as
necessidades nutricionais das larvas e operdrias que permaneciam no interior
do ninho jd haviam se elevado a ponto de estimular as operdrias provisio-
nadoras a dedicar-se com mais afinco 4 sua tarefa, a ponto de compensar o
desinimo que seria de esperar pelo ressecamento crescente da isca?

A comparagio dos tempos despendidos pelas formigas, tanto fr.s
quanto fz.s, para percorrer um dado trecho da trilha nas circunstincias C e
D, isto ¢, cerca de 4h30 ou pouco mais depois do primeiro molhamento e
logo ap6s um novo molhamento da isca, confirma o efeito atribuido mais
acima ao molhamento de um chamariz jd bastante utilizado e de aparéncia
ressecada. Esse resultado fornece, portanto, apoio a interpretagao jd for-
mulada segundo a qual umedecer com dgua o chamariz — um pedago de
maria-mole — aumentava significativamente o valor de incentivo que ele vi-
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nha apresentando num periodo anterior no qual fora exposto longamente
a um gradual ressecamento. O incremento da velocidade do caminhar das
formigas provocado pelo segundo molhamento, porém, nio fez as formi-
gas recuperarem totalmente a velocidade manifestada apés o primeiro mo-
lhamento. Embora a diferenca entre as fases A ¢ D nos tempos gastos por
formigas de qualquer das duas dire¢oes na trilha para percorrer uma dada
distAncia nao fosse estatisticamente significativa, acredito que ela pudesse
expressar uma perda, ainda que pequena, de valor de incentivo da isca em
virtude da redu¢io da concentragao de agticar do alimento que um novo
molhamento provocava. E estranho, no entanto, que um aumento grada-
tivo no tempo despendido pelas formigas para extrair a solugao agucarada
do alimento com a passagem do tempo e o ressecamento progressivo do
incentivo nao tenham tido um efeito redutor semelhante sobre a velocida-
de de marcha na trilha, como notado mais acima.

J& a comparagio das circunstincias quanto 2 variabilidade dos
tempos de percurso apresentados pelas formigas de qualquer das duas di-
regdes consideradas fornece um quadro irregular e dificil de interpretar.
Assim, a variabilidade individual das fi.s foi significativamente menor em
A, ap6s o primeiro molhamento, do que em B e em C, respectivamente 1h
45 e 4h30 ap6s esse molhamento. J4 a diferenga dessa variabilidade apés o
primeiro molhamento e o segundo, isto é, entre a circunstincia A e a cir-
cunstincia D ou E, é desprezivel, indicando que a variabilidade de tempos
individuais de percurso das fi.s tornou a reduzir-se, apds o segundo molha-
mento, praticamente ao que era apds o primeiro. Quanto a variabilidade
das fn.s, diferentemente, foi significativamente maior em A do que em B
e C, e reduziu-se significativamente apds o segundo molhamento com res-
peito ao que era depois do primeiro molhamento. A razdo para todos esses
resultados nao ¢ clara para mim.

Conquanto o interesse principal desta observacao residisse na
comparagao dos resultados obtidos para cada uma das cinco circunstincias
utilizadas, parece-me também de interesse focalizar as diferengas obtidas
nas cronometragens realizadas para as duas amostras de formigas, fi e fn.
Fn revelou-se, em todas as circunstdncias em que os tempos gastos pelas
formigas para percorrer uma dada extensdo da trilha foram medidos, mais
veloz que fi. A explicacio dessa diferenca nao me parece ainda clara. Assim,
por exemplo, subir ou descer a parede pode nio ser importante para a
diferenca porque, por uma medi¢io em uma trilha horizontal, a diferenca
acima foi confirmada. Dir-se-ia, entdo, que outras varidveis que nao subir
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ou descer poderiam ser importantes. Sé-lo-ia estar indo em dire¢ao ao ali-
mento ou ao ninho, sugerindo, no caso da presente observagio, motivagio
maior para ir ao ninho do que para ir ao alimento? Penso que essa possi-
bilidade nao pode ser desconsiderada para o caso em que as formigas j4 ti-
vessem realizado viagens anteriores pela trilha e tivessem meméria que lhes
possibilitasse antecipar seu alvo em cada uma das duas diregdes tomadas e
essa memoria afetasse seu comportamento. Mas por que essa motivagao di-
versa? Seria mesmo essa diferenga uma questao de valor de incentivo maior
do ninho do que da isca ou seria ela devida ao fato de o ninho ser um
objeto de localizagao mais permanente do que a que se observa para os cha-
marizes, e isso favorecesse uma orientagao menos hesitante e segura? Uma
observagao dos pormenores da marcha — se com mais ou menos sinuosida-
des ou reorientagoes, por exemplo — poderia ser util no caso. No entanto,
vir do ninho ou do alimento, antes que ou tanto que ir na direcao desses
objetos, poderia ser importante por causa de condigoes, bastante diversas,
que se associam com essas orientagdes. De fato, a condigao de fn ou fi de
uma formiga em uma trilha ¢ facilmente indicada pela aparéncia fisica do
inseto: fi se apresenta geralmente como mais franzina e com uma coloragio
mais escura do que fn, que, diferentemente, se apresenta consideravelmen-
te mais volumosa, com coloragio mais clara e com anéis amarelados bem
visiveis no gastro. Sendo mais pesada que fi, fn provavelmente constituiria
um corpo mais dificil de ser obviado durante a marcha, em caso de encon-
tros reciprocos ou colisbes, mas também seria de supor que mais lenta no
desviar-se. Mas esta agao, ao que me parece, cabe geralmente a fi. Também
noto que a hesitagiao de uma formiga a sair do ninho, ou um retorno par-
cial ou aparentemente definitivo a ele, é mais comum do que ao deixar o
chamariz, talvez porque a transi¢ao de ambientes, do escuro para o claro,
durante o dia, de um local abrigado contra odores e ventos varidveis contra
outro sem as mesmas variagoes, é maior para fn. Conseguintemente, penso
serem necessarias muitas outras observacoes antes de se poder interpretar a
diferenca de velocidade encontrada conforme a direcao da marcha.

»  Observagio 22 — Modificagoes de comportamento provocadas nas for-
migas (P. fulva) de uma trilha por desvirtuamento do conteiido de seu
chamariz alimentar

Numa ocasido, cerca de 3h30 depois de haver colocado algumas
iscas (mechas de algodao hidréfilo molhadas com uma solucio de dgua e

165



Walter Hugo de Andrade Cunha

agucar) em pontos diversos de um galinheiro abandonado, deparei com
6 formigas sobre uma das mechas, a alimentarem-se dela. Essas formigas
pertenciam a um ninho distante da isca cerca de 1,30 m, a julgar pelo ca-
minho que tomaram em seu regresso ao longo da aresta formada por um
piso cimentado ristico e uma parede de tijolos do galinheiro, caminho esse
onde nenhuma trilha podia ser observada. Derramei um pouco de caldo
de laranja sobre a mecha. As formigas, apds uma hesitagao (um virar-se
para um lado e outro), regressaram todas ao ninho. Como nio abando-
naram abruptamente a isca mudada, numa correria desordenada, mas em
sua marcha de regresso costumeira, parece-me que seu comportamento
indicava uma rejei¢ao do chamariz em sua nova composigio antes que uma
reacao de fuga ou escape diretamente a nova estimulagao aplicada.

*  Observagio 23 — Comparagdo do comportamento de formigas (P. fulva)
com um fragmento de cana-de-agiicar disposto sobre um pedestal untado
com querosene e com outro fragmento do mesmo chamariz disposto sobre
outro pedestal sem esse untamento

Noutra ocasido, coloquei, sobre um piso cimentado, a 40 cm de um
ninho de P fulva e a 15 cm de uma mureta que limitava esse piso de um can-
teiro, um pequeno bloco paralelepipédico de madeira de um jogo de montar
de criangas. Em seguida, coloquei, junto a uma extremidade desse bloco e
perpendicularmente ao seu comprimento, respeitado um vao de cerca de 1
cm, uma pega prismdtica de domind, também de madeira, untada previa-
mente com removedor para limpeza doméstica (base de querosene). Sobre
a peca de dominé coloquei um pedago de cana-de-agticar descascada que
outras observagoes mostravam ser bem aceito como alimento pelas formigas.
O piso, a mureta em questao e a propria terra do canteiro vizinho eram por
vezes palco de excursoes por parte de algumas formigas desse ninho. A Figura
33 ilustra, aproximadamente, a situagio existente nessa observacao.

Nos protocolos desta observa¢ao encontro que, cerca de 4 min
depois de haver disposto o conjunto acima mencionado, uma operdria de
P, fulva acercou-se da pedrinha de dominé com o pedago de cana a enci-
mé-la, “excitou-se” (acredito que isso significava: agitou-lhe as antenas),
“pareceu temé-la” (recuou?), subiu ao bloco paralelepipédico de madeira,
andou por ele com lances rdpidos e “farejamentos” para a frente e para o
alto, desceu, comecou a subir ao domind, desceu dele, indo novamente ao
bloco, onde pareceu tentar descer para a isca — afastada dele 1 cm. Relatei,
aparentemente depois que essa formiga se afastara, desistindo da isca, que
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encostei a isca no bloco de madeira maior para ver se alguma formiga subia
a ela vinda pelo bloco, que néo fora untado com querosene.

Onze minutos mais tarde, outra fulva desceu da mureta para o
piso, indo na diregao do bloco, andou paralelamente a ele, achegou-se ao
conjunto, oscilante, ripida, subiu ao bloco, junto a cana — na ponta de
jungio — e retornou, algo oscilante, e répida. Dois minutos depois, outra
formiga, vinda pela mureta, desceu rumo ao conjunto (té-lo-ia avistado
dessa distancia?), correu pelo piso ao longo do bloco a uma distancia de 2
cm dele e voltou, com marcha ondulante e muita agitacio antenal, para a
mureta e a terra do canteiro. Quatro minutos mais tarde, outra fulva veio,
pelo piso cimentado, galgou o bloco, chegou perto da isca e desceu para o
cimentado, indo na dire¢do do canteiro e junto a parede da casa.

N

CIMENTADO CANTEIRO

Figura 33: Representagao aproximada da situago existente na fase inicial
da Observagio 24, situagao essa constituida por um piso cimentado e um
canteiro de jardim separados por uma mureta baixa, um ninho de P fulva
numa loca de uma parede junto ao piso, um pequeno bloco de madeira
paralelepipédico e um fragmento de cana-de-agticar descascada sobre uma
pe¢a de madeira de um jogo de dominé untada com querosene.
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Uma formiguinha de outra espécie, nao identificada, chegou até
a pega de domind, mas retornou, sem escald-la. Outra, da mesma espécie,
pouco depois, “farejou” trés vezes a pega com a isca e retornou.

Ao apanhar o pedago de cana-de-aglicar e cheird-lo, era evidente
que rescendia a querosene. Colocando outro pedago de cana, nao contami-
nado, sobre um diminuto disco pléstico colocado numa posicio equivalente
a ocupada anteriormente pela peca de dominé com relagio a pega paralele-
pipédica de madeira, mas com o conjunto de pegas agora em outro lugar no
piso cimentado, pude verificar, conforme registrado nas pdginas seguintes as
em que foram lancadas as observacoes precedentes, que esse pedago era bem
aceito pelas formigas da colonia observada. Parece claro, assim, que o quero-
sene é uma substincia que transforma um alimento em algo inaceitdvel e até
aversivo para as duas espécies de formigas consideradas.

DI1SCUSSAO E CONCLUSOES FINAIS ACERCA DAS OBSERVACOES DO PRESENTE TOPICO

As observagoes relatadas neste item revelam que as alteragdes efe-
tuadas em um chamariz alimentar utilizado pelas formigas (P fulva) de uma
trilha que resultam em alterar sua condigao de ressecada para timida, ou
sua composi¢io ou contetido alimentar, provocam mudancas de compor-
tamento bastante diferentes das que resultam de alteragoes que encontram
as formigas em seu percurso entre o ninho e o chamariz e vice-versa. Ao
passo que neste tltimo caso as modificagoes de comportamento geralmente
apresentam um cardter de desorganizacdo maior ou menor do comporta-
mento anteriormente observado na trilha, no primeiro caso as modificacoes
de comportamento apresentam-se na forma de uma aceita¢io maior, ou, ao
contrério, de uma rejeigao do incentivo alimentar alterado. Em outras pala-
vras, alteragoes procedidas no meio do caminho entre o ninho e a fonte ali-
mentar parecem ter um efeito de obstdculo e/ou embarago para a orientagio
das formigas em seu caminhar por uma trilha de provisionamento, ao passo
que as alteracdes procedidas diretamente no incentivo no caso do presente
topico parecem, antes, afetar a motivagio que as formigas apresentam no
tocante a seu comportamento de provisionamento.

168



A emogio no compenetrado cortejo

10 MODIFICACOES DE COMPORTAMENTO DE FORMIGAS (2 FULVA) EM UMA
TRILHA DE PROVISIONAMENTO DIANTE DA INTRODUCAO DE UM OU MAIS
CHAMARIZES ALIMENTARES ADICIONAIS COMO ALTERACAO EXPERIMENTAL

*  Observagio 24 — Comportamento de formigas (P. fulva) consequente a
colocagio sobre a trilha, a 2 cm antes de um primeiro chamariz, de um
segundo chamariz de igual natureza, porém com uma saturagio de agiicar
trés vezes maior

Esta observacio foi relativa a uma trilha de cerca de 2,80 m de ex-
tensao a conectar a entrada de um ninho situada no batente de uma porta a
uma mecha de algodio embebida em solugao de 4gua com agticar. A trilha
dispunha-se num piso de ladrilhos acompanhando, em sua maior parte, a
aresta formada por ele com duas paredes do aposento. Para a observacao
coloquei, num dado momento, a 2 cm antes do chamariz inicial, um outro
chamariz, similar ao primeiro exceto por ter uma concentragio de agticar
trés vezes maior e encontrar-se mais imido. A Figura 34 ilustra a situacao
nessa observacio.

Depois da coloca¢io do segundo chamariz, sem a retirada do pri-
meiro, notei que chegar, pausar, suspender a parte dianteira, “farejar” e
escalar o novo chamariz era o comportamento mais comum apresentado
pelas formigas provenientes do ninho. Aparentemente, elas reagiam ao fato
de que o chamariz era novo, ou de que estava mais préximo do ninho do
que o original, pois esses atos preliminares a subida & mecha nao eram no-
tados anteriormente no caso do chamariz original, que era escalado jd em
plena marcha pelas formigas. Uma dentre as formigas veio, desviou-se da
mecha nova, virou-se para esta e para a antiga, farejou-as, andou de fasto e
depois foi a nova. Algumas chegavam e iam diretamente para o chamariz
novo, outras, menos numerosas, faziam um desvio pelo chio ou passa-
vam sob o chamariz introduzido mesmo e iam para o velho. Quanto as
formigas que estavam na mecha anterior, a maioria, ao voltar, esticava-se,
suspensa na parte dianteira, para realizar “farejamentos”, e passava por sob
o chamariz introduzido ou contornava-o. Entre as provenientes do ninho,
muitas paravam a 5 cm de distincia do chamariz novo e depois seguiam
rumo ao velho. Com o tempo, as formigas sobre o chamariz introduzido
eram muito mais numerosas que as outras. Esta observa¢io, a meu ver, re-
velava que as formigas procedentes do ninho tinham seu comportamento
dirigido para a isca original mesmo antes de atingi-la e o manifestavam na
forma de uma hesita¢io ante a isca nova em prosseguir sua marcha e no
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exame dessa isca antes de aceitd-la, ou, em varios casos, na sua rejeicao em
favor da isca original. A maior aceitago final da isca introduzida parece in-
dicar, conforme ainda serd visto, que uma fonte alimentar mais préxima do
ninho e da mesma natureza que a original, embora originando motivagoes
em conflito, pode ser preferida a esta se tiver maior saturagio de agucar.

Figura 34: Representa¢io grifica de uma trilha de formigas formada no piso de uma
cozinha a acompanhar a aresta por ele formada com duas paredes de alvenaria.

Legenda:

Linha interrompida: trilha.

1: Chamariz original, mantido durante toda a observagao.

2: Chamariz novo, introduzido 2 cm antes do chamariz original.

X: Fenda em um batente onde N assinala a entrada do ninho das formigas.
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*  Observagio 25 — Observagio do comportamento de formigas (P. fulva) em
uma trilha em 3 fases diferentes, em cada uma das quais foi introduzido
um segundo incentivo num ponto diverso da trilha

Para as trés fases desta observacio foi utilizada uma trilha forma-
da no interior de um pequeno banheiro. Para constituir a trilha coloquei,
no piso desse aposento junto a uma parede, uma mecha de algodao hi-
dréfilo com dgua e aglcar, e esperei alguns minutos até que ela fosse des-
coberta por algumas formigas. Dai a 5 min notei que j4 havia uma trilha
formada no piso desse quartinho, no hall adjacente e no piso de cerdmicas
do quintal, ligando o chamariz até uma cavidade no piso deste tltimo. A
trilha dispunha-se no chao desses trés ambientes (banheirinho, hall e piso
do quintal) passando do primeiro ambiente para o segundo por sob uma
porta e contornando um batente, acompanhando, em toda a sua extensao,
uma parede, da qual guardava uma distancia constante de uns 3 mm. As
trés fases da observagao aqui relatada foram iniciadas algum tempo depois
da retirada de uma mecha de algodao embebida em gasolina que havia sido
colocada sobre a trilha para a observagao das modificacoes de comporta-
mento que provocava, quando a trilha j4 havia voltado a seu curso normal.
Essas fases sao relatadas a seguir. A Figura 35 ilustra a situagao nelas obtida.

4 132

UL

Quintal Hall Banheiro

Figura 35: Representagio aproximada de uma trilha ao longo de uma parede e da
posigio ocupada por dois chamarizes alimentares (mechas de algodao hidréfilo
embebidas em solugao de dgua e agticar), sendo um original e um segundo colo-
cado em um diferente ponto da trilha em trés momentos diferentes.

Legenda:

Linha pontilhada: trilha em um piso margeando uma parede.

N: entrada do ninho no piso do quintal.

1: Chamariz alimentar original, mantido sempre nesta mesma localizagio em todas as fases de
observagio.

2, 3 e 4: posicdes ocupadas por um segundo chamariz, similar ao original posto sobre a trilha suces-
sivamente nas fases A, B e C da observacio.
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FASE A — Comportamento das formigas na trilha consequentemente a
colocagio, 1 cm além do chamariz inicial, de um segundo chamariz de
mesma natureza que o original, exceto por ter uma concentra¢do um pou-
co maior de aglcar e estar mais molhado.

Somente umas poucas formigas descobriram esse segundo cha-
mariz, isso quando se voltavam sobre o chamariz original para ir embora e,
se afastando ou girando com relagio a este tltimo, apanhavam-se de frente
para o outro. lam, entdo, “farejé-lo”. Duas subiram nele e o aceitaram,
mesmo depois de j4 haverem ingerido do primeiro.

FASE B — Comportamento das formigas logo apds ser o chamariz introdu-
zido na fase A deslocado em direcio ao primeiro até ficar encostado nele.

Ao fazer o deslocamento, duas formigas sobre o primeiro chama-
riz foram tocadas de leve e viraram-se de repente para o lado de onde viera
o toque, “como para verificar do que se tratava’, escrevi, e passaram logo a
degustar o novo chamariz sem nenhuma mostra de perturbagio. Aos pou-
cos o chamariz introduzido foi-se enchendo de formigas, que o escalavam
naturalmente, sem hesitacio.

FASE C — Comportamento das formigas para com o mesmo chamariz
introduzido depois que mudado para a por¢do intermedidria da trilha

As formigas provenientes do ninho e que marchavam na direcio
do incentivo chegavam a 2 ou 3 cm do incentivo introduzido, pausavam
brevemente ante ele e iam até ele sem nova hesitagio. Jd as formigas re-
tornantes para o ninho desde o extremo oposto da trilha pausavam mais
nitidamente diante do chamariz introduzido e, em seguida, passavam ao
lado dele ou por sob ele ou subiam nele para uma breve lambidela antes de
seguirem para o ninho. Algumas, porém, chegavam & mecha intrusa, ele-
vavam do solo as patas dianteiras, empinavam a cabeca, “farejavam” e con-
tornavam o objeto antes do prosseguimento. Outras poucas retornavam
parcialmente por 5 a 10 cm antes de continuar, para o ninho. Com o tem-
po notei que nenhuma formiga procedente do ninho e a caminhar em di-
regao ao incentivo passava do chamariz introduzido em diregao ao original.
Notei, depois, que, mesmo depois de remover o chamariz intermedidrio,
as formigas nao seguiam para o final da trilha enquanto a umidade deixada
pelo chamariz no piso podia ser ingerida. Esta observagio parece indicar,
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pela hesitagdo mostrada pelas formigas procedentes do ninho quando, em
seu caminhar, chegavam préximas ao chamariz introduzido, especialmente
quando ele estava muito aquém do chamariz original, que elas vinham
com uma aparente disposicao de prosseguir até a isca original, antes de
aceitar a introduzida. Parece, também, indicar que as formigas podiam
identificar desde cerca de 2 a 3 cm de distancia o novo objeto introduzido
na trilha como sendo uma fonte alimentar de mesma natureza que a que
anteriormente utilizavam, e indicar também que passavam a preferi-lo a
este Ultimo por ter maior saturagio e estar mais préximo do ninho.

*  Observagio 26 — Comportamento de formigas (L. fulva) em uma trilha
para com a alteragio representada pela introdugio de um novo chamariz
de natureza igual & do original, mas colocado, primeiro, (FASE A) a 25
cm, e, posteriormente (FASE B), a 1,78 m, aquém do chamariz inicial

Uma trilha de 2,20 m de extensio e que havia sido formada cer-
ca de 2h antes foi tomada para a presente observagio depois de ter sido
utilizada em um outro experimento a ser relatado posteriormente. Ela
dispunha-se parte num piso cimentado e parte noutro piso adjacente de
cerdmica, acompanhando em toda a sua extensao uma parede de alvenaria.
A trilha iniciava-se em dois orificios do piso cimentado separados cerca de
32 cm um do outro que constitufam duas entradas de um mesmo ninho e
conectava-os com um chamariz abaixo caracterizado. A observagio com-
portou duas fases distintas, A e B, descritas a seguir, em cada uma das quais
foi introduzido um segundo chamariz na trilha. Esse segundo chamariz
fora guardado por cerca de 2h para esta observagio e constituia metade
de uma mecha de algodao hidréfilo embebida em solucio de dgua com
aguicar, mecha essa cuja metade complementar formava o chamariz inicial.

FASE A — Observagao do comportamento das formigas da trilha para com
um segundo chamariz da mesma natureza e concentra¢ao que o chamariz
inicial, exceto por estar intacto e apresentar-se mais imido e com aparén-
cia mais amarelada que o original, segundo chamariz esse colocado 2 h e
05 min depois de estabelecida a trilha para o chamariz inicial, 25 cm mais
préximo do ninho do que o dltimo chamariz.

Esta fase da observacio foi iniciada conquanto a trilha nio tivesse
ainda readquirido uma aparéncia totalmente normal em alguns pontos do
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terreno de onde haviam sido removidas duas de trés mechas de algodao
com querosene utilizadas num experimento anterior (relatado mais adian-
te como Observagio 35). Para iniciar a presente observagio, apanhei, com
um chumago limpo de algodio, o incentivo preservado mencionado aci-
ma. A Figura 36 representa a situagio obtida nesta observagao.

//////////////////////////// Y

1 2 N1 N2

Piso de ceramica Piso cimentado

Figura 36: Representacio esquemdtica da trilha e demais elementos da situagao
existente na Fase A da Observacio 26.

Legenda:

XY: aresta formada por um piso parte cimentado, parte cerdmico, com uma parede de alvenaria
N, e N.: orificios de comunicagio de um ninho de formigas com o exterior.

(I)): incentivo (chamariz alimentar original, visitado pelas formigas por cerca de 2 h e 5 min
anteriormente).

M: mecha de algodio hidréfilo com querosene.

(I,): Segundo chamariz, introduzido 2 h S5min depois da formagao da trilha com o chamariz original.

Virias formigas em marcha na diregao do chamariz original, ao
chegarem ao novo chamariz, interposto, iam a ele e escalavam-no sem he-
sitagdo. J4 outras, menos numerosas, mesmo depois de tocarem esse novo
chamariz, prosseguiam até o chamariz original. Com o tempo virias for-
migas procedentes do ninho foram se aglomerando no novo chamariz. J4
as formigas que vinham do extremo da trilha em diregio ao ninho, apés
uma correria inicial, também se punham sob o chamariz novo, e algumas,
efetivamente, punham-se a degustd-lo. Outras, porém, depois de irem até
esse novo chamariz, escalavam-no ou ficavam um pouco sob ele, e depois
voltavam até o chamariz original, tocavam-no com as antenas e voltavam
a0 novo. Dentro de alguns minutos, s6 havia umas duas ou trés formigas
no chamariz original e duas ou trés procedentes dele ou dirigindo-se a ele,
a0 passo que 0 Novo se apresentava, jd, repleto de formigas. Algumas fi.s
(formigas procedentes do ninho e caminhando em diregao ao incentivo)
fam “vazias” para a isca velha, lentas, 15 min depois de iniciada esta fase
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da observagao, e outras, depois de locupletadas na nova, prosseguiam até
a velha, exploravam-na e iam uns 10 a 15 c¢m para l4 dela, antes de regres-
sarem ao ninho.

Acredito que os resultados desta fase apoiam as conclusoes suge-
ridas para a observagao anterior, tanto no que diz respeito a aceitagio por
parte das fi.s de uma fonte alimentar de mesma natureza que a do chama-
riz original, mas de maior valor de incentivo do que ele, como no que diz
respeito a existéncia nessas formigas, inferivel de seu comportamento, de
uma regulacio ou postulagio quanto a natureza da isca a ser encontrada
em cada viagem e quanto a distincia na qual encontrd-la. Com efeito, tal
regulagio parece manifestada quer pelo prosseguimento da marcha até o
incentivo original por parte das fi.s, quer pela hesitagao das fn.s em ultra-
passar o novo chamariz repentinamente encontrado em seu percurso para
o ninho, quer pelo regressar de virias dentre elas até o chamariz inicial e
as vezes até um pouco além, como se tornadas incertas repentinamente
quanto a dire¢io a tomar ao regressar ao ninho.

FASE B — Nova observagio do comportamento das formigas em trilha para com
um segundo chamariz da mesma natureza e concentragio que o inicial, apenas
que, estando intacto, apresentava-se mais imido e com aparéncia mais amarelada
que o original, segundo chamariz esse colocado, apds a Fase A, acima, a 10 cm,
de um dos dois orificios de acesso ao ninho — o mais préximo do chamariz inicial.

Em seguida a Fase A, apanhei o chamariz introduzido e coloquei-
-0, bem sobre a trilha, a 10 cm de distAncia do orificio de acesso ao ninho
situado mais préximo do chamariz inicial. A Figura 37 ilustra a situacio
criada nesta fase da observagao.
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////////////////////////////

--------------------- """""-Iz N2 Nl

Piso de ceramica Piso cimentado

Figura 37: Representagdo esquemadtica da trilha e demais elementos da situagao

existente na Fase B da Observagao 29.

Legenda:

XY: aresta formada por um piso (parte cimentado, parte cerdmico) com uma parede de alvenaria
N, e N.: orificios de comunica¢io de um mesmo ninho de formigas com o exterior.

I: incentivo (chamariz alimentar original, visitado pelas formigas por cerca de 2 h 30 min
anteriormente).

M: mecha de algodao hidréfilo com querosene.

(I): Segundo chamariz, introduzido, imediatamente apés sua retirada da posigao ocupada na Fase
B, a 10 cm da abertura N, do ninho e a 1,78 m do chamariz original.

/1] : Parede.

A transposi¢ao do novo chamariz provocou, como seria de espe-
rar, a debandada geral das formigas que nele estavam. As formigas proce-
dentes do ninho, ao chegarem as proximidades do chamariz introduzido
em seu novo local, corriam muito em volta dele pelo piso e pela parede,
em marcha ondulante; muitas dentre elas iam, por um desvio acelerado,
pela parede, e muitas retornavam ao ninho. Em 4 min o chamariz original
passou a ficar, porém, mais repleto de formigas do que o novo que, ao ser
introduzido, tinha maior quantidade de formigas a sugi-lo. Dentre as for-
migas que rumavam para o ninho, a maioria ultrapassava, numa correria
ondulante, a mecha introduzida, mas uma ou outra subia nela como para
explord-la, mas nio se detendo para nela ficar, no geral.

Com o tempo, vdrias formigas procedentes do ninho comegaram
a passar, “apertadinhas”, nos 2 mm de vao existente entre a isca introduzi-
da e a parede, voltando, as vezes, a meio centimetro dela para “fareji-la”,
e seguiam, as vezes com ondula¢io na marcha, para o fim da trilha. J4 as
fn.s, as formigas que agora voltavam, fisogdstricas, do chamariz original no
extremo da trilha, pausavam para “farejar” o chamariz introduzido ou pas-
savam, hesitantes, pelo vao entre o incentivo e a parede, espremidas contra
esta, mas uma ou outra até dava uma “provadinha” antes de seguir. Quanto
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as fi.s (as formigas procedentes do ninho), algumas ficavam no novo cha-
mariz e, com o tempo, o encontro de seus corpos parados parecia fazer que
mais e mais chegantes passassem a aceitd-lo. Transcorridos 10 min desde o
comeco desta fase era mais raro que alguma formiga procedente do ninho
passasse, apertada contra a parede no vao deixado entre ela e a isca, e o
fazia cada vez mais hesitantemente, isto é, com pausas repetidas, lentiddo
no caminhar e “farejamento” para o alto. O encontro de uma formiga lo-
cupletada parecia dar-lhe mais prontidao em prosseguir.

Tomando os resultados desta fase da observagio com os da fase
precedente, acredito haver indica¢io de que a introdugio de um novo cha-
mariz na trilha constituia uma alteragio aparentemente tanto mais pertur-
badora para o comportamento das formigas quanto menos elas houvessem
progredido em diregdo ao ponto terminal de seu caminhar precedente so-
bre a trilha. Dir-se-ia, por esses resultados, que o ajuste delas a situacao
existente precedentemente como que as preparara tanto para o encontro
da isca original quanto para a distdncia aproximada a percorrer até o local
onde ela deveria ser encontrada. Sendo assim, a situacio habitual em oca-
sides precedentes também estava, de certa forma, presente para a formiga
na situagao atual, que se encontrava alterada.

*  Observagio 27— Observagio do comportamento das formigas (P. fulva)
em uma trilha habitual, existente havia vdrios dias no mesmo local, diante
de um segundo chamariz, de natureza igual a do chamariz original, in-
terposto na trilha

Esta observagao foi relativa a uma trilha de formigas (2 fulva)
que, havia ja 9 dias, conectava um ninho, situado em uma fenda numa
parede de alvenaria sob um condutor de dguas pluviais, com um chamariz
(mecha de algodao com solugao de dgua com agtcar renovada algumas
vezes) preso com um alfinete em uma fenda existente entre um muro,
também de alvenaria, adjacente a parede, e uma das pegas de cerAmica bo-
leada que o encimavam. A esse chamariz foi ajuntado um outro, de mesma
natureza que o anterior, representado por uma das metades de uma mecha
de algodio hidréfilo recém-embebida numa solugao de dgua com agticar
cuja outra metade foi guardada para utilizagao 2h mais tarde, quando a
trilha j4 se apresentasse estabilizada. Essa utilizagao consistiu na colocagio
do chamariz que havia sido guardado num ponto intermedidrio entre as
iscas iniciais e o ninho, preso a um prego fincado bem sobre a trilha, a 68
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cm de altura contada desde o chao. O objetivo da observagio era verificar
que efeito teria no comportamento das formigas da trilha o chamariz in-
terposto, o qual era igual ao empregado para reforcar o chamariz inicial j4
ressecado, exceto por nao haver ainda sido utilizado. A Figura 38 ilustra a
situacio nesta observacio.

Parede X1

-

Figura 38: Representagao da situagio existente na Observacio 27.
Legenda:

I: iscas iniciais.

N: Ninho numa cavidade de uma parede de alvenaria sob uma calha pluvial.

-- — -: trilha.

X: Ponto de alteragdo (representada por uma nova isca presa com prego no muro).

A fixagao do prego com o novo chamariz causou grande agitagao
inicial nas formigas presentes nas proximidades. As primeiras formigas a
terem seu comportamento registrado eram f.s, e todas oscilavam de um
lado a outro e ultrapassavam a isca interposta por meio de um desvio feito
a uma distancia entre 2 mm e 1 cm dela. Entre as /7.5, a maior parte parava
junto a isca interposta e a escalava, permanecendo nela ou, depois de al-
gum tempo, prosseguindo para o chamariz original no fim da trilha. Uma
parcela delas desviava-se da isca interposta e ia até a isca terminal. As fn.s
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provenientes das iscas originais desviavam-se da isca nova e rumavam para
o ninho, conforme dito acima, mas pude notar que trés dentre as primeiras
a chegar ao local, no primeiro meio minuto apés a alteracio, escalaram a
mecha interposta e, depois de uma breve excursao sobre ela, dirigiram-se
a0 ninho. Quinze minutos apéds a alteragio, o fluxo de formigas parecia
ter-se reduzido bastante. Uma ou outra fn parava sob a isca interferente
e parecia ingerir dela. Dentre as fi.s, notei que algumas regressavam da
isca interferente, ao parecer sem haver ingerido dela, pois voltavam ain-
da magras para o ninho. Quanto as demais f.s, aceitavam a nova isca,
mas, mesmo assim, prosseguiam em muitos casos até o chamariz inicial.
A relativa antiguidade, de vdrios dias, da trilha nesse local talvez possa es-
tar implicada nesse comportamento que, no entanto, comportava muitas
diferencas individuais. Estes resultados, a0 que me parecem, reforgam a
interpretagdo aventada para os resultados da observacio precedente quanto
a presenca, na situago atual, e a influir nela, de um ajuste ou regulacao
das formigas aos aspectos da situagio em que vinham comportando-se em
viagens anteriores.

CONSIDERAQAO FINAL SOBRE AS OBSERVACOES DESTE ITEM

A série de observagoes relatadas acima parece-me particularmente
atil para sugerir ou indicar, para as formigas observadas: 1) uma relativa
auséncia de modificagoes de comportamento de cardter dramdtico quando
o objeto utilizado como alteragio sobre uma trilha de provisionamento
¢ um alimento, sobretudo quando da mesma natureza que a do que deu
origem a trilha e quando de maior valor de incentivo que este tltimo; 2)
a existéncia de um registro mnémico, ainda que apenas aproximado, da
distAncia em que se encontra um chamariz que ¢ visitado pelas formigas
repetidamente, e da sua natureza; 3) um conduzirem-se as formigas, de
cada um dos dois polos terminais da trilha — isca ou ninho — para o polo
aparentemente antecipado como presente no extremo oposto da trilha, e
nao um marchar eliciado pelos estimulos do caminho interrompido no
final da trilha pela existéncia de um eliciador prepotente de respostas cons-
tituido por um alimento ou pela entrada do ninho.

179



Walter Hugo de Andrade Cunha

11 MODIFICACOES DE COMPORTAMENTO DE FORMIGAS (P FULVA) EM UMA
TRILHA DIANTE DA SUBSTITUICAO DE SEU CHAMARIZ ORIGINAL POR OUTRO DE
MESMA NATUREZA OU DE NATUREZA DIFERENTE

*  Observagio 28 — Modificagies de comportamento de formigas (P. fulva)
em uma trilha de provisionamento consequentes i substituicdo de seu cha-
mariz alimentar inicial (mecha de algodio hidréfilo embebida em uma
solugdo de dgua com agiicar) por outro chamariz da mesma natureza, mas
com saturagdo de agiicar duas vezes maior

Esta observagao foi relativa a uma trilha estabelecida desde um
ninho situado no pé de um batente de porta até um chamariz represen-
tado por uma mecha de algodio hidréfilo embebida em uma solugio de
2 colheres das de café de agticar em uma xicara para café com dgua. Esse
chamariz foi preso com um alfinete inserido numa estreita fenda existente
entre o batente e uma parede de azulejos, a 1,20 m de altura. A observa-
¢ao foi iniciada apéds a trilha apresentar-se inteiramente formada e exibir
um aspecto estdvel. Esse aspecto era mais de faixa do que de linha, com as
formigas a caminharem tanto dentro da fenda diviséria da parede com o
batente quanto por fora dela, sobre a parede. No terco superior da trilha,
o maior contingente de formigas na parede era constituido pelas formigas
que rumavam para o ninho (fn.s); jd no terco inferior da trilha, mais pro-
ximo ao ninho, o ramo na parede era seguido quase s6 pelas formigas que
se dirigiam ao chamariz alimentar (fi.s). No interior da fenda caminhavam
tanto fi.s quanto fn.s. A Figura 39 ilustra a situagdo obtida.
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Figura 39: representagio da trilha focalizada na Observagao 28.

Legenda:

I: isca.

N: ninho.

Linha continua: fenda existente entre uma parede de azulejo e um batente de madeira.
Paralelogramo: pé ressaltado do batente.

Linhas interrompidas: trajetérias seguidas pelas formigas.
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Cerca de 1 hora e meia apds o inicio da trilha, e apenas depois de
ela apresentar um aspecto estabilizado, contei, minuto a minuto, durante
25 min, o ndmero de formigas ascendentes rumo a isca. Em seguida, cro-
nometrei, alternadamente, o tempo empregado pelas fi.s e pelas fn.s para
percorrer uma distdncia de 15 cm, correspondente a um azulejo da parede,
o pentltimo antes do chamariz. Cerca de 20 min mais tarde, retirei a isca
original e coloquei-a sobre um caderno no chao para ver como as formigas
se orientavam ao deixd-la, uma modalidade de observagio que serd consi-
derada em outra segao desta investigacao.

No local da retirada da mecha observei formigas paradas, “fare-
jando” para o ar, ou entrando na fenda entre a parede e o batente de porta
e, aparentemente, ocultando-se ai por um tempo. Observei também ou-
tras formigas que se afastavam para o alto, com muita reorientagao a cada
1, 2 ou 3 cm percorridos, progredindo sobre a linha da fenda para cima.
Penso ser possivel que tanto os “farejamentos” para o ar como o caminhar
oscilante para além do local de onde a isca fora retirada, mas na diregao da
fenda, expressassem uma busca do chamariz nao encontrado. Quanto ao
ocultamento no interior da fenda, é possivel que envolvesse principalmen-
te as formigas que conseguiram deixar a isca no momento de sua remogao,
assim como as formigas nas proximidades dessa isca, e constituisse um
comportamento protetivo, de busca de refugio.

Oito minutos depois da retirada da isca original coloquei, presa
ao mesmo alfinete, uma segunda isca, similar & primeira, mas embebida,
agora, em uma solugio de dgua com agucar duas vezes mais saturada que
a da isca inicial. Notei que as fi.s, quer as recém-chegadas, quer as que
regressavam de sua aparente procura da isca mais acima, subiam a nova
mecha sem hesitagao. Com a deser¢ao inicial das formigas que estavam
no local onde foi colocado o chamariz substituto, a trilha ficou, momen-
taneamente, mais rala. Esperei, entdo, 10 min antes de tornar a contar o
ndimero de fi.s em trinsito para o chamariz em cada um de, agora, 24 min.
A trilha jd estava, entdo, volumosa e com seu aspecto usual restabelecido.
Nos registros originais desta observagao escrevi, pelo que notara durante
essa contagem: “Parece que o efeito da isca mais concentrada se verifica
numa grande batelada inicial de formigas, mas esse frenesi dura s6 umas
poucas viagens — se sdo repetidas — ou poucos minutos”. Ajuntei que talvez
o retorno em massa de formigas quando da retirada da isca original e da
colocagdo da segunda isca, bem como a remogao, junto com a isca inicial,
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de virias formigas que nela estavam, resultassem em uma desisténcia de
uma parcela de formigas quanto a retomar a trilha posteriormente.

Cinco minutos apds essa contagem procedi a cronometragem do
tempo gasto pelas formigas para percorrer a distancia de 15 cm (correspon-
dente a um azulejo na parede), alternando a contagem entre as fi.s e as fn.s.
Apontei em meus protocolos, de relevante para esta observagio, como ji o
fizera para uma observagao anterior: “Noto que, em aglomerados, a veloci-
dade tende a decair por causa de topadas e hesitagoes (virada primeiro para
um lado e depois para outro). E que, em trechos vazios, de uns 10 cm, a
formiga geralmente vai mais constante e mais rdpida. Logo, as medidas de
velocidades incluem muitas varidveis, e nio sio boas”. Em todo caso, os
resultados obtidos nas contagens e nas cronometragens sio apresentados
na Tabela 12, abaixo.

Indices de
Categorias Fase de Fase Significincia Estatistica
de Dados Controle | Experimental (para diferencas
entre fases)
Fluxo médio de fi.s em 25 minutos 16,56 19,54 t=2,048*
Desvio padrio do fluxo de fi.s 3,868 5,937 F =2,36*
Segundos gastos por fi.s para per- 8.93 8,04 (= 1.96
correr 15 cm de trilha
Desvio padrio dos tempos de per- L12 2.027 F = 3,275
curso de fi.s
Segundos gastos por fn.s para per- 9.33 8,48 ¢ = 1,400
correr 15 cm de trilha
Desvio padrio dos tempos de per- 2,388 1.97 F - 1,469
curso de fn.s

Tabela 12: Dados relativos aos fluxos médios, velocidades médias e respectivos
desvios-padrio apresentados por formigas, primeiro (fase de controle) numa tri-
lha estabelecida de um ninho no chao até um chamariz preso no vao existente en-
tre um batente de porta e uma parede de azulejos, chamariz esse de concentragao
de agticar simples, e, depois (fase experimental), na mesma trilha e com o mesmo
tipo de chamariz, mas com concentragao dupla de acticar

* Significante ao nivel de confianca de 0,05. ** Significante ao nivel de confianca de 0,01.

Os resultados do quadro acima mostram que a substituigao do
chamariz original da trilha por outro, de mesma natureza, mas com uma
concentragio dupla de agticar, depois de ocasionar diversos retornos ao ni-
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nho e um raleamento da trilha por algum tempo, resultou, poucos minutos
depois, num contingente aumentado de formigas, posto que consideravel-
mente mais varidvel de minuto a minuto. Mostram também que o tempo
gasto para percorrer um dado trecho da trilha tornou-se menor, tanto entre
as formigas que caminhavam em direcdo a isca quanto entre as que o fa-
ziam em dire¢ao ao ninho, depois da substitui¢io mencionada. No entanto,
essa diferenca no se revelou estatisticamente significativa. Contribuiu para
isso, provavelmente, um relativo aumento do embaraco que um contingente
maior de formigas na trilha ocasionava na marcha desses insetos. Também
a variabilidade dos tempos de percurso apresentados pelas fi.s mostrou-se
significativamente muito aumentada com a substitui¢io realizada. Seria por-
que entre as formigas em marcha para a isca passou a haver, de repente, um
aumento no ndmero de recém-recrutadas? No conjunto, os resultados ob-
tidos nesta observagio dao apoio a suposi¢ao de que o aumento do valor de
incentivo de um chamariz provoca uma motivagao aumentada nas formigas
para a realizacio do provisionamento da colonia.

Diferentemente do ocorrido na Observagio 26, fn mostrou-se
ligeiramente mais lenta que f7 tanto na fase de controle quanto na fase ex-
perimental da presente observacio. Essa diferenca, porém, nao se mostrou
estatisticamente significativa.

12 MODIFICACOES DE COMPORTAMENTO DE FORMIGAS (P FULVA) EM UMA
TRILHA NA QUAL SAO TRANSPOSTAS DE UM DADO CHAMARIZ ALIMENTAR PARA
OUTRO DE IGUAL OU DIFERENTE NATUREZA, MAS EM LOCAL FORA DA TRILHA

*  Observagio 29 — Comportamento de formigas (P. tulva) A) quando trans-
postas de uma fonte alimentar para outra de diferente natureza ou, entio,
(B) quando transpostas para uma de natureza igual & da fonte original

Na primeira fase, A, desta observagao, tentei induzir a formacao
de uma trilha para uma mecha de algodio hidréfilo com solugio de dgua
com aglcar posta numa parede de azulejos. Para aumentar a chance de
sucesso, suprimi do chio uma barata que havia atraido vérias formigas. A
mecha utilizada tinha 2 cm de comprimento, 1 cm de largura e 0,5 cm de
espessura. Ela foi presa a4 parede por meio de uma tira de esparadrapo a 80
cm de altura do piso e distante 29 cm do batente da porta. A Figura 40
ilustra a nova situacgao obtida.
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Figura 40: Representacdo aproximada da situacio verificada na fase A da

Observacao 30.

Legenda:

Retingulos: azulejos numa parede.

))))))): rodapé de pegas de cerAmica boleadas.

Linhas pontilhadas: trilha ainda existente desde situagao anterior.

N: ninho.

Figura trapezoide: tira de esparadrapo a prender uma isca na parede azulejada.

Apanhei trés formigas — uma de cada vez — em uma tira de papel
para levd-las ao chamariz preso a parede de azulejos. Para conseguir isto,
eu deslizava pela superficie do chio duas tiras de papel, seguras, cada qual,
com uma das maos, fechando gradativamente entre elas o espago em que
se deslocava a formiga, a qual, ao afastar-se de uma das tiras, geralmente
acabava adentrando a outra; esta outra era, entdo, ato continuo, erguida e
aproximada 2 isca posta na parede. Foram apanhadas desta forma, sucessi-
vamente, 3 fulvas que estavam cerca de 1 cm afastadas do ponto onde antes
jazia a barata. Deslocando cada tira com uma formiga de modo que esta
estivesse sempre na superficie superior do papel, levei as formigas, uma por
vez, a aproximarem-se da isca de modo que pudessem passar facilmente a
ela. Uma delas chegou a pisar no chamariz, mas saiu dele acelerada, parede
abaixo, com vérios repeloes, e caiu em seguida. Outra afastou-se velozmen-
te do chamariz, mal virei a tira de papel do lado apropriado para a formiga
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descer, foi pela parede e caiu. A terceira caiu do papel ao chio quando ji
estava perto da isca.

Apanhei uma quarta formiga que, no chio, chegara devagar junto
a uma tira de papel largada ai, “farejando-a” e escalando-a em seguida. Uma
vez elevada a tira para levi-la ao incentivo, porém, a formiga pos-se a correr,
descendo a parede e, passando sobre a mecha, despencou dela até o chao.
Uma quinta formiga também escalou uma tira, mas, quando levantei o pa-
pel, girando-o no ar para que ela ficasse sempre na superficie superior da tira,
ela pds-se a correr em trajetéria sinuosa e despencou de uma altura de 70 cm.

Na segunda fase, B, tencionei apanhar a barata por uma antena e
po-la contra a porta do aposento, mas a antena quebrou e as formigas que se
encontravam na barata giraram pelo chio, retornando ao ninho. Pegando a ba-
rata com um papel, prendi-a na parede com nova tira de esparadrapo disposta,
por seu cumprimento, perpendicularmente a tira que prendia a mecha de dgua
com agucar, e junto dela. A Figura 41 ilustra a nova situagio obtida.

2l

l l AB

Figura 41: Representagio aproximada da situagio existente na fase C da

Observacio 30.

Legenda:

A: mecha de algodio hidréfilo com dgua e agicar, presa com tira de esparadrapo.

Linha pontilhada: trilha ainda existente para secre¢oes provenientes de uma barata, agora removida.
B: barata removida de sua posi¢ao inicial, agora presa A parede com tira de esparadrapo.
Retangulos: azulejos de uma parede.

))))): rodapé de pecas de cerdmicas boleadas e concavas.
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Sete formigas vieram do ninho até o local de onde a barata fora
removida, “farejando”, e passaram a sugar um muco deixado pela barata.
Uma ou outra dentre elas, num dado momento, safa em meandros com
oscilagio midda e muita reorientagao por até 15 a 30 cm em volta, dando
a impresso de estar em busca da barata removida. Apanhei uma dessas
formigas com uma tira de papel. Ela corria quando saiu do papel para a
parede e, na passagem pela barata, rapidamente, em fragao de segundo, se
deteve na antena remanescente do inseto, primeira coisa saliente a topar;
apreendeu-a com as mandibulas e deu-lhe um puxio da frente para trés.
Passou a descer, em trajetéria com meandros de 20 cm de raio, tornou a
subir com marcha similar, chegou novamente a barata, puxou outra vez,
mas mais longamente que antes, sua antena. Foi depois sob o corpo da
barata e pos-se a puxar os pelos de uma de suas patas.

Os resultados obtidos nas duas fases desta observagio parecem in-
dicar que as formigas transpostas de uma trilha no piso de um banheirinho
para uma isca fixada na parede azulejada limitante desse piso rejeitavam essa
isca se ela fosse de natureza diferente da que inicialmente utilizam, ou, diver-
samente, a aceitavam se ela fosse a mesma anteriormente utilizada. Dir-se-ia,
por estes resultados, que essas formigas, quando em sua trilha, dirigiam-se,
com seu comportamento, no a um alimento qualquer, mas a um alimento
determinado, habitual, e que esse fato condicionava tanto a aceita¢io quanto
a rejeicdo e até evitagao de uma nova isca para a qual fossem transportadas
dependendo de ela ser a mesma ou entio diferente da isca original.

NOTAS FINAIS ACERCA DAS OBSERVACOES DO PRESENTE TOPICO

As observagdes relatadas acima parecem particularmente tteis
para sugerir ou apontar as seguintes conclusdes a respeito das formigas
em estudo: 1) Praticamente nao ocorrem modificagoes de comportamento
dramdticas quando o objeto empregado para alterar uma trilha de provi-
sionamento é um incentivo alimentar, especialmente quando tal incentivo
tem a mesma natureza do incentivo empregado para dar origem a trilha
ou quando estd mais préximo do ninho do que o incentivo original; 2)
Numa trilha de provisionamento, as formigas tém um registro mnémico,
ainda que apenas aproximado, da locago e natureza de um item alimentar
repetidamente visitado; e 3) Numa trilha de provisionamento jd visitada,
as formigas rumam, desde o comeco e de qualquer das extremidades da
trilha em que estejam, em dire¢io a extremidade oposta, tomada como um
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objetivo. Em outras palavras, quando indo de seu ninho para o incentivo
ou vice-versa, o seu comportamento consiste em dirigirem-se para um alvo
demandado antes que uma apresentagio de respostas automaticas eliciadas
pelos estimulos do caminho.

13 MODIFICACOES DE COMPORTAMENTO OCASIONADAS PELA ALTERACAO DE
UM AMBIENTE DE COMPORTAMENTO ANTERIOR, MAS SEM INTRODUGCAO DE
ELEMENTOS ESTRANHOS A ELE

Um ponto tido em comum pelas observagdes expostas até aqui,
feitas com o objetivo de pesquisar as causas das modificagoes de compor-
tamento apresentadas pelas formigas diante de uma subita alteracao prati-
cada em sua situagao de comportamento, ¢ que envolviam, todas, a intro-
ducio repentina de algum elemento estranho a situacao. Sendo assim, uma
indagacdo que surgia era saber como seria o comportamento das formigas
se fosse alterado apenas algum elemento da situagio, sem introduzir nesta,
porém, nenhum elemento estimulante que ela ainda nao contivesse. Um
acaso fez-me, um dia, numa de minhas muitas andangas atrds de formigas
por terrenos baldios, deparar com uma situa¢do como a mencionada aci-
ma, que foi objeto da observagio relatada a seguir.”

*  Observagio 30 — Modificagoes no comportamento de escavagio do ninho
inicial de uma rainha de Camponotus sp. consequentes a alteragio repen-
tina no padrdo de estimulagoes por luz e sombra projetadas por um arbusto
sobre a rainba e sobre o solo

Certa feita, num terreno baldio, deparei com uma rainha de
Camponotus — provavelmente, Camponotus melanoticus — no seu trabalho
inicial de funda¢io de uma nova col6nia. Como ¢é usual para as rainhas
fundadoras da maioria das espécies, ela devia ter acabado de pousar no solo
ap6s seu voo nupcial.

A fémea fértil j4 havia destacado suas asas e encontrava-se em
uma atividade frenética de escavar, no solo, com patas e mandibulas, a
cAmara na qual se recluiria e colocaria seus ovos para dar origem a primeira
geragdo de operdrias da futura colonia. Como no caso de outras rainhas
fundadoras (cf., por exemplo, Cunha, 1988), o local da perfuragio nio

» Observagio que nio parece ter sido registrada em meus protocolos de observagio, mas que permaneceu viva
em minha memoria e era frequente objeto de consideragao.
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devia ter sido determinado a esmo, mas apds sobrevoo e inspegao visual de
alguns terrenos, descida ao solo e tateamento do chiao com as antenas, até
achar o sitio apropriado. Isto significaria: até encontrd-lo conforme com
especificagoes de umidade, consisténcia, etc., estipuladas em um mecanis-
mo de agdo pré-programado.

O local escolhido para a fundagio do ninho inicial estava entre
alguns arbustos cujos galhos e folhas ensolarados, agitados por um vento
irregular, projetavam sobre o solo, alternadamente, manchas de sombra e
de claridade numa duracio e sucessao aparentemente imprevisiveis. Tendo
encontrado a rainha ji em sua faina escavadora, depois de havé-la observa-
do em seu trabalho por alguns instantes, resolvi, de pé, erguer a palma de
uma mao e interpd-la entre o sol vespertino e a formiga, langcando sobre
esta e o solo em volta uma sombra estaciondria. Imediatamente, a rainha
se imobilizou, e assim permaneceu por certo tempo — coisa de 1 a 2 min.
Finalmente, ¢ jd depois de, cansado, haver eu recolhido a mio estendida, a
formiga voltou novamente a sua empreitada.

Tratava-se — dirao, e certamente com razio — de uma a¢ao auto-
madtica baseada num mecanismo de resposta pré-programado. Com uma
tal reagdo, a rainha, cuja coloragio assemelhava-se 4 do solo, conseguiria,
provavelmente, como muitas outras rainhas fundadoras de sua e de ou-
tras espécies, passar inadvertida a predadores com acurada percepgio de
vibragbes e movimento, como aves, lagartos, tamanduds, tatus, aranhas
e outras formigas. Admito-o, sem contudo deixar de admirar-me ante o
feito. O que me impressionava mais eram as capacidades e realizagoes que
a acio revelava. Com efeito, ela mostrava, primeiro, que a formiga, en-
quanto escavava, nio deixava de estar atenta a certos acontecimentos em
seu ambiente e que, mesmo, os registrava, talvez formando deles uma es-
pécie de representagio ou modelo; segundo, que parecia usar esse registro-
-modelo como uma espécie de sonda ou gabarito, ao que penso e colocarei
doravante aqui como hipétese, para aferir o estado de concordincia do
ambiente atual com o registrado a fim de utilizar o resultado, no caso de
uma discrepincia significativa, para acionar um estado de alerta para com
os acontecimentos nos arredores e consequente a¢ao emergencial para com
eles. Esta dltima afirmacao é feita com base no fato de que era claro que a
subita alteragao de um estado de regularidade do ambiente interrompia o
trabalho de escavagao e fazia a formiga imobilizar-se, o que, certamente, a
tornava menos perceptivel para os predadores.
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Uma diferenca desta observagio com as observagoes relatadas
anteriormente ¢ que dizia respeito ao comportamento de uma fémea fér-
til de Camponotus e nao de operdrias de P fulva. Nao creio, porém, que
ela deixasse de ser instrutiva com respeito ao problema investigado. Com
efeito, observei paralisagoes tempordrias semelhantes a relatada em fémeas
férteis de outras espécies de formigas (por exemplo, em Camponotus rufipes
Fabricius, 1775, Camponotus fuchsae, Solenopsis saevissima Fr. Smith, 1855,
Paratrechina (Nylanderia) fulva Mayr, Atta sexdens rubropilosa Forel 1908,
etc.), e também em operdrias dessas espécies, geralmente em consequéncia
de algum abalo transmitido ao substrato, no caso de operarias em trabalho
de escavacio, ou também com variag¢io stbita da iluminacio do ambiente,
no caso de fémeas férteis. Em alguns casos observei que, apds a interrupgao
do trabalho de escavagio provocado por uma stbita variagao na ilumina-
¢ao do ambiente ou por uma vibragio diferente no terreno, a formiga, quer
se tratasse de uma rainha fundadora ou de uma operdria, podia, em vez de
imobilizar-se imediatamente, se um tanto afastada do canal em escava¢io
(por exemplo, se estava indo depositar um torrao da terra retirada na esca-
vagao a certa distincia do ponto de perfuragdo), precipitar-se primeiro para
o canal e nele atirar-se antes de imobilizar-se completamente.

Uma considera¢io importante a ser feita nesta conexao é que, ao
baixarem a0 solo e iniciarem o processo de funda¢io do ninho inicial, as fé-
meas férteis parecem ser indiferentes as varia¢des normais de luz e sombra
e de vento a sua volta. Somente depois de uma exposicao de certa duragio
as condigdes de estimulagio dos arredores é que uma variacio nessas con-
digoes, ainda que pequena, leva essas formigas a interromper sua atividade
e assumir uma imobiliza¢do protetiva. Essa mesma indiferenca a muitas
condigoes de estimulagio varidveis em seus arredores parece a regra no caso
de operdrias de P fulva que, alertadas na entrada ou no interior do ninho
por alguma companheira que acabou de localizar uma fonte alimentar no
exterior, langam-se a esta, procurando rastrear as pegadas da descobridora.
J4 depois de estabelecida uma trilha para o incentivo, porém, as operd-
rias parecem tornar-se sensiveis a mudangas que venham a ocorrer em seu
ambiente e tendentes, diante delas, a hesitar em sua marcha ou mesmo a
interromper sua atividade, regressando ao ninho.
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14 MODIFICACOES DE COMPORTAMENTO COM ALTERACOES DA SITUACAO QUE
ATINGEM O PROPRIO CORPO DAS FORMIGAS

As observagodes relatadas até aqui diziam respeito geralmente as
modificacoes de comportamento apresentadas pelas formigas diante de al-
teragoes efetuadas em algum ponto de seu caminho, no ninho ou no ali-
mento que elas estivessem coletando, ou, ainda, no ambiente ao redor. As
observacoes relatadas a seguir foram selecionadas para indicar o efeito que
produziriam alteragoes em que as préprias formigas fossem diretamente
atingidas de alguma maneira.

*  Observagio 31 — Modificagoes de comportamento de formigas (P. fulva)
em uma trilha provocadas por um impacto mecinico transmitido a um
alimento por elas utilizado

Esta observacio teve por objetivo verificar o efeito que teria, sobre
as formigas (P fulva) em uma trilha, um impacto transmitido diretamente
a um pires contendo um chamariz alimentar que estava sendo utilizado
pelos insetos. Foi observada uma trilha de cerca de 1 m de extensao for-
mada no piso de uma garagem. A trilha era bastante populosa e conectava
um ninho situado em uma fresta na parede da garagem até um pires de
porcelana contendo pedagos de mamao maduro. Metade da trilha — a mais
préxima do ninho — achava-se num trecho ensolarado do piso e a outra
metade num trecho ensombrado dele onde, inclusive, passava sob uma ces-
ta de natal antiga feita de vime. Perto do pires, a trilha apresentava-se mais
como uma coluna do que como uma linha. A Figura 42 ilustra a disposi¢io
da trilha e dos seus arredores. A trilha j4 existia desde a noite anterior e teve
seu chamariz alimentar renovado de manha. A quantidade de formigas e
sua velocidade eram maiores do que as usualmente encontradas, nio obs-
tante o grande calor (cerca de 30°C) que reinava nessa hora (cerca de 14h)
— geralmente um fator dissuasivo de trilhas — provavelmente devido a uma
grande privagao de liquidos e de alimento experimentada por essa colonia.

A observacio teve duas fases, ambas com 20 periodos unitdrios de
1 minuto cada, marcados por um cronémetro: uma, de controle, ou sem
nenhuma alteragdo praticada no ambiente, e outra, experimental, na qual
foi imprimido ao pires que continha o chamariz alimentar um impacto
mecanico que o fez vibrar repetidamente por algum tempo. Para essa alte-
racio, uma borda do pires foi levantada a 4 cm de altura e em seguida solta
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para que a parte levantada do pires caisse sobre o piso com um impacto
vibratério.

Os resultados desta observa¢io, qualitativamente, podem ser as-
sim descritos. Com o impacto e vibragées transmitidas ao pires de porce-
lana as formigas safram por uma 4rea do piso em forma de cunha, como o
mostra a Figura 43 para sob a caixa de vime e, de 14, pela trilha Gnica em
diregdo ao ninho, mas desbordando-a visivelmente. Nas palavras mesmas
em que relatei o observado, sairam “muito rdpidas, mas ordenadas; foi-me
impossivel contd-las, tantas sairam, todas ao mesmo tempo ou quase, numa
corrente movel de particulas: um belissimo espetdculo que néio deixaria a me-
nor divida de que se tratava de uma evasio em massa, pela rapidez e pela
concomitincia dos movimentos individuais, se tomados em comparacio com o
que se via na fase de controle. E, claramente, era um processo dirigido e, néo,
cego, muito embora as formz’gﬂs ndo seguissem estritamente — nem caberiam
— na faixa de percurso anteriormente usada. Claramente, ao desbordarem a
Jfaixa, e prossequirem na direcdo correta, em desabalada, revelavam a posse da
direcdo a seguir até o ninho’ .

R
AR
RN

RN R
R

Sol

Figura 42: Representagio aproximada de uma trilha formada no piso de uma
garagem.

Legenda:

N: ninho.

I: incentivo (Pedagos de mamao maduro no interior de um pires de louga).
Linha interrompida: trilha.
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Figura 43: Ilustra¢io das trajetdrias (linhas interrompidas) seguidas pelas formi-
gas que se alimentavam de pedagos de mamao maduro no interior de um pires de
louca imediatamente ap6s a transmissao de um impacto mecénico ao pires

Depois do primeiro 0,5 min do impacto, e passada a chusma de
retornantes ao ninho, procedi & contagem, por periodos unitdrios de 1 min
cada, durante 20 min, das formigas retornantes ao ninho que passavam
por um determinado ponto pré-escolhido. Embora eu nao medisse sua
velocidade, pareceu-me que elas estavam muito mais rdpidas do que na
fase de controle, mas que apenas uma ou outra dentre elas exibia alguma
ondula¢io na marcha. A média de formigas em trinsito de volta para o
ninho revelou-se igual a 24,3 p/ min, com desvio-padrio igual a 0,1432,
contra a média de 21,85 e desvio-padrio igual a 0,2048 na fase de contro-
le. A diferenga no nimero médio de formigas entre as duas fases, embora
de apenas 2,45 formigas por periodo unitdrio, produziu um ¢, de Student,
igual a 42,73, o que mostra que o impacto no pires contendo o incentivo
alimentar ocasionou um aumento estatisticamente significativo® do reflu-
xo de formigas para o ninho na fase experimental.

Logo apés o impacto, porém, ji era manifesto que a trilha con-
tinuava viva, renovada pela chegada de novas formigas que procediam do
ninho para o incentivo alimentar, embora os cilculos referidos acima indi-

26 Além do nivel de confianga de 0,001.

193



Walter Hugo de Andrade Cunha

cassem nao ter a trilha de chegantes 2 isca recuperado completamente seu
volume inicial. Este fato sugeriu-me que, posto que bastante alteradas em
seu comportamento, as formigas retornantes devido ao impacto nio che-
garam, provavelmente, a alterar a disposi¢ao das companheiras que por elas
passaram quanto a visitar ou no o chamariz. E possivel que a redugio do
afluxo de formigas a isca nos minutos consequentes ao impacto se deves-
se, assim, principalmente, a desisténcia das formigas diretamente atingidas
pelo impacto quanto a voltar ao chamariz posteriormente.

Parece claro, desta forma, que um impacto forte produzido em um
chamariz alimentar induziu as formigas que dele se alimentavam a retornar,
em fuga célere, ao ninho, mas, estranhamente, nao foi demonstrado que o
encontro repentino da chusma de retornantes induzisse outras formigas que
se dirigiam ao incentivo provenientes do ninho a também fazé-lo.

*  Observagio 32 — Modificagies de comportamento de formigas (P. fulva)
em uma trilha que, estando a ingerir alimentos, eram afetadas pelo hdilito,
respiragdo ou até anelos do observador a uma pequena distincia

Esta observagio foi relativa a uma trilha que, percorrendo uma pa-
rede de azulejos a partir de uma fenda existente nesta, passava sobre uma
pia de mdrmore e desta pelo armdrio da pia abaixo até uma ninfa de barata
morta sobre o piso de uma cozinha. Era uma trilha populosa, com centenas
de formigas que, havendo j4 retirado a cabega da barata, extrafam do orifi-
cio aberto no corpo desta uma massa mole e porosa, gracas ao que ficavam,
gradualmente, com o gastro inflado onde passavam a ser visiveis vdrios anéis
amarelados. O que me importa relatar nesta oportunidade sio vérios fatos
que revelam uma excepcional plasticidade das operarias nessa espécie de for-
migas quando comerciam com algum alimento muito apreciado.

De fato, utilizando uma lanterna e um conta-fios, ou lente de
relojoeiro, de dez aumentos, cheguei, como escrevi entdo, “a quase tocar
a barata, examinando como as formigas procediam sobre ela ou nela. No
comeco, provoquei uma debandada, mas novas vieram, e eu podia respirar
sobre elas, sem praticamente afetd-las, ou espantd-las”. “Finalmente, hd
este fato espantoso: quando fumei, e respirei sobre a barata, esta ficou por
alguns segundos deserta, quase. Mas, depois, fiquei respirando sobre ela, e
o fluxo de vindas das formigas nao se interrompeu, nem o ingerir da bara-

»  «

ta’. “Depois, lancei 4gua com agticar refinado num dos sulcos que existiam
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ao longo da borda da pia e, armado com conta-fios, passei a examinar as
formigas em vdrias posi¢des quando ingeriam a solugdo agucarada. Ora,
para ver formigas com lupa (conta-fios) de curta distdncia focal, sob lanter-
na, eu tinha que encostar quase o rosto na pia; de fato, pus o nariz sobre a
pia, e respirava livremente; a partir de 0,5 cm dele havia formigas ingerin-
do agticar com 4gua, indiferentes o tempo todo, a chegarem, a irem, e creio
que s6 nio entravam em meu nariz nem o escalavam porque nio continha
aglcar. Apenas um arrastar copo sobre a pia, bater com o conta-fios ou so-
prar mais forte as fazia correr em roda, mas logo voltavam a ingestao. Pois
bem: abri a boca e soltei um bafo leve (expirei) sobre elas. Elas correram
em roda e logo voltaram a sugar, ali mesmo. Eram umas duzentas. Apoiei
meu queixo na pia e fiz o seguinte: de boca aberta, tomava ar, e expirava
pela boca, e fui, gradualmente, aumentando a intensidade da expiragao di-
retamente sobre elas, até o ponto em que eu estava arquejando com grande
intensidade, como um paciente em coma, ou mais intensamente ainda.
Nada! Era como se tudo estivesse normal. Mesmo na trilha, meu respirar
e expirar pela boca praticamente nio as afetava em sua marcha. Somente
uma mudanga muito abrupta, nada gradual, nos sopros, levando-os a uma
intensidade repentinamente elevada, as fazia correr um pouco e, em segui-
da, reagrupar-se para ingerir a solu¢io agucarada’.

Esses fatos contrastam grandemente com os obtidos diante do
alento ou de sopros do observador praticados numa trilha em pontos afas-
tados do ninho e de um alimento, os quais, geralmente, tinham efeito
desorganizador da trilha bem maior que o obtido no caso da presente ob-
servagdo. Dir-se-ia que, nesta, a presenc¢a do alimento atuava contrabalan-
cando ou reduzindo os efeitos dissuasores ou perturbadores das alteragoes
praticadas no ambiente. Ou, talvez melhor, o efeito desorganizador de uma
alteracio experimental dir-se-ia maior numa fase em que o comportamen-
to se encaminha para um objetivo do que quando este j4 foi localizado.

O sopro ou o respirar sobre as formigas, ou suspender tais esti-
mulagdes, causava, conforme se viu, modificagdes de comportamento nas
formigas de uma trilha. Esse fato levava a indagar o que ocasionaria no
comportamento das formigas alguma alteragao mais duradoura do que es-
sas, por exemplo, dotd-las de alguma marca feita com tinta. A Observacio
33, relatada a seguir, oferece subsidios para uma resposta a essa indagagao.
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»  Observagio 33 — Efeitos da pintura com tinta de alguma parte do corpo
de formigas (P. fulva) em duas condicoes diferentes: a) antes, e b) depois de
formada wma trilha a conectar um ninho a um chamariz alimentar

Certa ocasido, no jardim de uma casa onde eu residia, coloquei,
sobre uma torneira situada numa parede a uma altura de 60 cm de um
piso cimentado, duas mechas emboladas de algoddo hidréfilo embebidas
em uma solugio de dgua e aglicar para servirem como chamariz para as
formigas. Depois de certo tempo, apds levar para o chamariz, individu-
almente, algumas formigas que perambulavam pelo piso cimentado, uma
trilha, posto que ainda um tanto irregular, acabou se formando para o in-
centivo sobre a torneira. As formigas que iam ter a ele provinham de dois
locais diferentes, provavelmente, dois ninhos tempordrios da mesma colo-
nia. Um desses ninhos, situado & minha direita, tinha por entrada uma loca
na parede junto a aresta por essa parede formada com o piso cimentado; o
outro ninho, situado 2 minha esquerda, estava numa trinca no piso interno
de um armdrio que abrigava o registro da dgua, e nao era visivel de fora.

A grande maioria das formigas subia & parede quase sob a tornei-
ra, mas, dos dois lados, uma ou outra ocasionalmente ensaiava, bem antes
de chegar sob a torneira, ir mais diretamente ao incentivo, conquanto hesi-
tantemente. Também entre as que voltavam do chamariz para o solo havia
algumas que ensaiavam voltar mais diretamente aos seus destinos do que
seguindo o caminho coletivo. Notei que esses ensaios aparentes de atalhar
o caminho eram mais frequentes para o lado do ninho que estava @ minha
direita, e que a trilha formada estava mais puxada para esse lado: provavel-
mente, suponho, por ser esse ninho o mais antigo e o mais populoso dos
dois. A Figura 44 ilustra a situagao constituida.

Num dado momento, para os fins de um experimento que eu
planejava executar em seguida e que acabei nio realizando, procurei mar-
car com tinta branca para cal¢ados, depositada na extremidade de uma
pequena palhinha de arroz, todas as formigas que subiam ou desciam pela
trilha, na por¢io intermedidria da trilha. No ato da pintura, as formigas
buscavam escapar a palhinha mdével assim que davam por sua aproxima-
¢ao: corriam, oscilavam em sua marcha. Também, ao toparem uma man-
cha de tinta caida da palhinha sobre a parede, corriam, oscilantes, nio raro
invertendo a dire¢do de sua marcha, numa reagio que parecia de escape
ou fuga a tinta. Algumas das que desciam, ao serem pintadas, pareciam
desorientar-se e passavam a subir, e algumas das que subiam passavam a
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descer. Seria isso mera desorientagio ou seria, antes, um retorno? As vezes
minha impressao era de que as formigas, principalmente entre as que des-
ciam, meramente perdiam a diregao.

Esse comportamento das formigas contrastava bastante com o
notado em duas formigas que eu, no comego da observagio — alids como
também o fazia em vérias ocasides anteriores, para tentar iniciar uma trilha
— marcara, com a mesma tinta e do mesmo modo, assim que conseguira
transporti-las para algum atrativo. Essas formigas, ao serem marcadas, nao
haviam fugido e nao haviam mostrado tanta perturbagio quanto as marca-
das sobre a trilha na presente observagio. Certamente elas estavam sendo
confrontadas com uma situagao a que nao haviam ainda sido expostas, ao
serem apanhadas e postas sobre uma mecha com dgua e agticar, e a pintura
era apenas parte de uma situagio nova. Além disso, havendo, em consequ-
éncia do transporte, encontrado o atrativo, pareciam passar a concentrar
neste ultimo sua atengdo, certamente porque ji estavam no exterior do
ninho num estado motivacional que Cornetz (1914) chamava de “estado
de busca de provisoes”.

Mas uma diferenca mais interessante ainda a mencionar no com-
portamento das formigas que eu pintava sobre o chamariz para indicar sua
condi¢io de descobridoras do incentivo e as formigas da presente observa-
a0, pintadas sobre a trilha, precisa ser mencionada. Ao passo que aquelas,
depois de ingerirem a solugio agucarada, iam ao ninho e voltavam segui-
damente, conforme ji foi indicado mais acima, as segundas, ao contrdrio,
nao voltavam mais, depois de regressarem ao ninho.

Os acontecimentos mencionados devem ser vistos em conjunto
com um outro fato descoberto em minhas observacoes anteriores: o de
que as formigas as vezes sobem a um pedago de papel colocado na regiao
do ambiente (por exemplo, no solo) onde foi depositado um chamariz,
mas no o fazem quando encontram de repente o mesmo pedaco de papel
recobrindo um trecho intermedidrio de uma trilha ji formada. Dir-se-ia
que, estando em busca de alimento e sentindo o cheiro de algum nas pro-
ximidades, parecem concentrar sua atengio nele e ficar temporariamente
um tanto distraidas ou mesmo indiferentes a alguma mudanga de estimu-
lagao oferecida pelo meio que ndo constituisse indicagio da presenca de
alimento préximo.
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Parede

Figura 44: Situacio encontrada na Observagao 34.
Legenda:

N, e N.: entradas de dois ninhos temporérios de uma mesma colénia de 2 fulva.
I: incentivo (mechas de algodio com 4gua e agicar).
Linhas interrompidas: trilhas.

Linhas pontilhadas: formigas esparsas em tentativas de atalho.
A: armdrio com o registro e o relégio de dgua.

Até pelo menos 15 min apés a pintura o niimero de formigas
na trilha reduziu-se bastante. Como eu sabia que a tinta, ao secar sobre

o tegumento das formigas, permanecia nele longamente, parecia razodvel
concluir que apenas formigas nio atingidas pela pintura remanesciam na
trilha, ainda que algumas dentre as nao pintadas pudessem ter desistido de
sair do ninho depois do encontro com companheiras pintadas. Como um
fato, porém, 30 min apds a operacio de pintura, observei que, posto que,
havia tempos, a trilha viesse avolumando-se novamente, nenhuma das for-

migas dotadas de marcas de tinta havia retornado. Nao se viam nem mes-
mo as duas formigas que, dentre as inicialmente marcadas, durante algum

tempo tinham ido e voltado vérias vezes: talvez por que jé se houvessem,
na ocasido, fatigado ou mudado de atividade?
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Intrigado com as diferengas de comportamento mencionadas aci-
ma, decidi, entdo, pintar as fulvas sobre o chamariz. Em meu pensamento,
duas coisas podiam acontecer. Primeiro, as formigas pintadas nao deserta-
riam a trilha, mas continuariam a ir e vir entre o atrativo € o ninho. Isso
indicaria que as formigas, na regido do chamariz, estariam com sua atencio
absorvida nele a ponto de nao notar o que se passasse nos arredores ou nio
se incomodar tanto com o que lhes acontecesse de inabitual. Ou, diversa-
mente, as formigas nao voltariam, depois de seu regresso ao ninho ja pin-
tadas em alguma parte do corpo, e nesse caso seria porque j4 teriam sido
impressas nelas, por assim dizer, as caracteristicas habituais do meio nas
suas incursoes anteriores, caracteristicas essas que nao inclufam a experién-
cia de sofrer pintura no tegumento. De alguma forma, uma variagao nas
condigoes j4 registradas do meio constituiria, ao que parece, como notado
no caso da rainha fundadora relatado mais acima, um elemento impeditivo
do prosseguimento do comportamento anterior.

Procedi, entdo, 2 marca¢do, por meio da palhinha com tinta
branca para calgados, de algumas formigas que estavam sobre o chamariz.
Uma ou outra retornou ao ninho imediatamente, sem muita agitacio; a
maioria, porém, locomoveu-se para trds das mechas de algodao embebidas
com a solugao agucarada que constitufam o chamariz, na regiao onde essas
mechas se encostavam, deixando lacunas, no muro, e l4 ficaram. Com o
tempo, eu sé podia achar novas formigas para marcar entre as chegadas de
novo, mas mesmo estas ficavam mais ariscas, talvez porque houvesse um
pouco de tinta, que antes ndo existia, em alguns pontos da face exposta das
mechas de algodao. As novas a chegar tendiam muito mais a expor-se sobre
o chamariz, certamente por nio terem sido tocadas diretamente ainda.

Continuei, por uns 5 min, pintando ocasionalmente as que se
expunham na face visivel do chamariz: cerca de vinte, ao todo, e nio vi
nenhuma delas, depois do seu regresso ao ninho, voltar 4 fonte de provi-
soes. Procurei pintar apenas a parte dorsal do térax ou do abdome, porque
notei que as pintadas na cabega perturbavam-se muito mais (ficavam mais
embaracadas e mais tempo ocupadas em limpar com suas patas frontais as
antenas e a cabega). Num periodo de 12 min apés a pintura ter sido en-
cerrada, nenhuma formiga pintada voltou ao chamariz. Nenhuma formiga
pintada era visivel nem mesmo longe do incentivo, sobre o cimentado,
a ndo ser entre as que retornavam ao ninho. Algumas vezes, as fulvas no
chamariz apareciam na face exposta deste, mas isto era mais raro do que
era no principio da marcagao. Dezesseis minutos apds o inicio da pintura

199



Walter Hugo de Andrade Cunha

das formigas sobre o atrativo procedi a uma inspe¢ao minuciosa da trilha:
nada de reaparecerem as formigas marcadas, nem as que o haviam sido 45
min antes, no meio da trilha.

Voltei a examinar a trilha passados 40 min desde que eu cessara
a pintura das formigas sobre o chamariz. Vi, entao, uma formiga pintada
descendo a parede, rumo ao ninho. Seria esta alguma das marcadas iniciais,
ou seria alguma das marcadas nas duas fases finais da observacao, ou, mes-
mo, alguma das pintadas no chamariz e que permanecera oculta atrds dele
todo esse tempo?

A menos que alguma outra explicagio pudesse ser encontrada
e demonstrada para o nio retorno ao meio externo das formigas pinta-
das nesta tltima observagao, julguei que os resultados nela obtidos davam
apoio a uma de minhas suposi¢des expostas mais acima: a de que o nio
abandono do ambiente exterior ao ninho por parte das formigas que foram
pintadas sobre um chamariz no comego das observacoes dever-se-ia ao fato
de, entao, nio terem tido elas ainda tempo de serem marcadas pelas con-
digoes prevalecentes da estimulagao no meio exterior e por estarem, além
disso, grandemente motivadas para um comércio com um incentivo ali-
mentar. 4 posteriormente, a pintura das formigas tornaria a situagio numa
dada instdncia de comportamento diferente das instincias anteriormente
experimentadas, e essa discrepincia, de alguma forma, é que parecia levar
as formigas a apresentar um estado de alerta e a recolherem-se ao ninho e
descontinuar seu comportamento de provisionamento. A causa mais geral
das modificagdes de comportamento que vinhamos estudando seria, assim,
alguma alteragao do ambiente imediato dos insetos que o tornasse discre-
pante do ambiente anteriormente existente que jd os houvesse marcado, ou
que houvesse sido por eles registrado de alguma maneira e que de alguma
forma estivesse implicado no comportamento entio sendo executado.

15 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES A RESPEITO DA INVESTIGACAO
RELATADA NESTE CAPITULO

Neste capitulo se viu como o fendmeno das modifica¢oes de com-
portamento das formigas podia ser acarretado por uma grande variedade
de alteragdes experimentais, entendidas como modificagées do ambien-
te imediato dos insetos. Uma questdo que surgia diante dessa variedade
era saber se as alteracoes tinham algum fator ou grupo de fatores comum
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que pudesse ser considerado como a causa do fenémeno. Viu-se, no de-
correr da apresentagio, como a andlise dos dados permitia rejeitar como
inadequadas algumas hipéteses acerca do que constituiria o referido fator
ou grupo de fatores. Particularmente, este nio parecia ser constituido por
alteragoes do meio representadas por estimulos automaticamente aciona-
dores de programas de a¢io embutidos no genoma da espécie considerada
no curso de sua evolugdo. Especificamente no caso das modificagoes de
comportamento particularmente dramdticas apresentadas pelas formigas
P, fulva de uma trilha diante de uma ou mais companheira esmagada, viu-
-se, contrariamente ao afirmado ainda hoje por praticamente a totalida-
de dos pesquisadores biologicamente orientados, como tal fator nio era
constituido por substincias especificas intrinsecamente “modificadoras” a
causarem reagdes pré-programadas automdticas, os chamados “feromoénios
de alarme”. Também nao parecia constituido pela mera interferéncia no
rastro olfativo subjacente a uma trilha ou pela supressao de uma sua parte,
jd que as modificagoes de comportamento podiam ocorrer diante de alte-
racoes que, como um foco de luz ou de sombra projetado sobre o solo, nio
implicavam numa adultera¢io material desse rastro. No final, essa busca de
um fator de estimulagdo comum as vdrias alteragoes efetivas em provocar
o fenémeno configurou-se mesmo uma tarefa impossivel, j4 que as modi-
ficagdes de comportamento em causa podiam surgir até com a cessagio ou
supressao de um dado estimulo, conforme encontrado, por exemplo, por
Turner, no século passado, ao suprimir o odor de xilol de um trecho do solo
por onde as formigas se deslocavam; ou, conforme se viu também na ob-
servagao relativa a interrup¢ao de estimulagio com a respiragao ou o sopro
do observador dirigidos a formigas que acabavam de encontrar um incen-
tivo alimentar dileto; ou ainda, como se verd nas observacoes relatadas no
préximo capitulo. As modificagdes de comportamento representavam um
desarranjo do comportamento até entao sendo executado e nao raro pare-
ciam indicar, para a alteragao, um cardter geral de obstdculo perturbador,
de algo de que escapar ou que evitar, ou, pelo menos, de algo intrigante a
examinar com certa cautela e a alguma distincia, antes do prosseguimento
ou do abortamento da atividade que vinha sendo realizada.

Dir-se-ia, dado este tltimo cardter mencionado, que as diversas
alteragoes experimentais utilizadas, sendo, como eram, qualitativamente
diversas, apenas poderiam acarretar modificagbes de comportamento qua-
litativamente similares por atuarem sobre um dado fator central comum
trazido pelo animal individual para a situagdo. Esse fator, obviamente, nio
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deveria estar implicado naquelas ocasides em que, estando presentes alte-
ragoes do ambiente, deixavam, no entanto, de se verificar modificagoes de
comportamento. Que fator central seria este?

No decorrer da investigagao verificou-se que uma alteragio do
ambiente imediato geralmente nao bastava, por si s6, para provocar as mo-
dificagbes de comportamento em causa, jd que, por vezes, as formigas,
desde que se expondo pela primeira vez a uma dada situa¢do, deixavam de
exibir essas modifica¢oes diante de alteracoes certamente profundas prati-
cadas em seu ambiente de comportamento. Tal fora o caso, por exemplo,
com a marcagao das formigas com tinta branca para cal¢ados depois que,
vistas excursionando pelo terreno em atitude que Cornetz (1914) consi-
derava indicativa de um “estado de busca de provisoes”, eram i¢adas a um
papel e transportadas pelo investigador para um chamariz alimentar. A
marcagio mencionada era feita com o auxilio de uma palhinha com tinta
assim que as formigas davam mostras de aceitar o alimento e antes de for-
mada qualquer trilha. A auséncia de modifica¢oes de comportamento era o
caso, também, com as rainhas fundadoras quando, descidas ao solo depois
do voo nupcial, punham-se a cavar a cAmara inicial em um ambiente de
estimulos grandemente varidvel, como os proporcionados por ventos, rui-
dos, agitagao de folhagens, manchas méveis de sol e sombra, etc.; era tam-
bém o caso com operdrias de P filva quando, confrontadas, na entrada ou
no interior do ninho, com a chegada de alguma companheira que acabara
de localizar uma fonte alimentar no exterior, partiam do ninho, rastreando
as pegadas da descobridora ou simplesmente deslocando-se com agitacio
de antenas até dar com essa fonte, indiferentes as variagoes de estimulagao
(como a presenga de pedregulhos, tocos, tufos de ervas, ventos, manchas
de sol ou sombra, etc.) encontradas no percurso, ou meramente fazendo
face a elas com breve atividade exploratéria aparente (“farejamentos”). Ou,
ainda, era também o caso com as formigas que Cornetz (1914) denomi-
nava “pioneiras”: as que percorriam um terreno independentemente, sem
seguir algum rastro olfativo. Conforme o leitor deve lembrar-se, esse autor
mencionava que tais formigas podiam deparar com um trecho de solo var-
rido 2 sua frente, ou mesmo raspado em sua camada inicial, sem apresentar
uma desorganizagao do comportamento como a exibida por formigas que,
percorrendo uma trilha, de repente deparavam com uma alteragio similar
do ambiente. O leitor deve também lembrar-se de que, em minhas pré-
prias observagoes feitas a respeito de formigas encontradas a percorrer in-
dependentemente um dado trecho de terreno, a apresentagio de um dedo
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a frente da formiga, por exemplo, geralmente a levava a uma breve pausa
seguida de “farejamentos” (uma agita¢io de antenas que parecia ter fun¢io
investigativa), ou até a um contato das antenas com o dedo, mas nao pro-
vocava uma interrup¢ao definitiva ou desorganiza¢ao do comportamento
que vinha sendo executado. J4 uma excegio importante a essa regra de
auséncia de modificagoes de comportamento dramdticas na primeira ex-
posicao de formigas a um ambiente particular parecia ser a constituida pela
confrontagio das formigas mencionadas com o mesmo dedo logo depois
de ter ele sido utilizado para esmagar alguma companheira. Conforme se
viu, tal alteragao provocava, geralmente, modificacoes severas no compor-
tamento das formigas estimuladas, embora na ocasido estivessem, ao que
tudo indicava, percorrendo esse terreno pela primeira vez e nao habitual-
mente. Contudo, essa excegdo era apenas aparente, pois, evidentemente,
as companheiras normais, com seu aspecto, odor, movimentos e atitudes
usuais, certamente constituiriam, entre todos os objetos experimentados
pelas formigas de uma col6nia em seu passado individual, os mais encon-
tradicos. Esse fato até poderia ser, segundo creio, a razio mesma por que
o corpo adulterado de uma companheira, ou algum odor ou conjunto de
odores caracteristicos dele, ainda que misturado a outros talvez ainda nao
experimentados anteriormente, constituisse, quando inopinadamente en-
contrado pelas companheiras vivas, uma causa particularmente dramdtica
de modificagdes de comportamento.

Que condi¢io comum era apresentada em todas as situagdes em
que a ocorréncia de uma altera¢io do meio verificava-se acompanhada do
fendmeno estudado, mas nao se verificava nos casos em que uma alteracio
estava presente, mas o fendmeno citado nao? Pelos dados obtidos, a con-
digio em questio parece clara: uma exposigao anterior habitual ou prolon-
gada das formigas a elementos de um ambiente que seria posteriormente
alterado. A causa imediata das modificagoes de comportamento consideradas
neste trabalho pode, desta forma, ser assim enunciada: era uma discrepdncia
surgida entre o ambiente de comportamento que as formigas vinham encon-
trando de modo habitual, prolongado ou repetido, anteriormente, e 0 ambiente
que, repentinamente, passavam, num dado momento, a encontrar.

Apontar essa causa imediata, porém, nao constitui uma expli-
caglo suficiente de por que um comportamento usual ou ji estabelecido
tornava-se de repente desorganizado ou modificado diante da alteracio de
aspectos do ambiente de comportamento até entio existente. E necessario
descobrir as razées por que essa causa teria esse efeito, e isso constituird
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parte do objeto do préximo capitulo deste escrito, em que se procurard
desenvolver uma interpretagao geral tanto dos fatores ou processos envol-
vidos na execugio dos comportamentos habituais normais das formigas
quanto nos implicados no fendmeno das modificagdes de comportamento
provocadas por uma alteragdo repentina de aspectos do meio em que esse
comportamento até entao se processava.

16 CONSIDERACOES ACERCA DOS FATORES PROVAVELMENTE INTRODUZIDOS
NUMA SITUACAO DE COMPORTAMENTO DAS FORMIGAS POR UMA SUA EXPOSIGAO
PREVIA REPETIDA OU PROLONGADA A UM DADO AMBIENTE

Que fatores tornariam as formigas que se submetessem 2 expo-
sicio mencionada no pardgrafo anterior diferentes das que nio o fizessem
em suas possibilidades ou suas disposi¢des para agir? Com base nos dados
apresentados até o momento, julgo poder formular, a respeito, algumas
hipbteses que me parecem apoiadas pelos dados desta pesquisa, hipéteses
essas que apresento abaixo.

Uma diferenga importante seria referente, suponho, aos elemen-
tos mesmos que comporiam a situa¢do de comportamento das formigas
em ambos os casos. Essa situagao provavelmente conteria, para as primeiras
formigas mencionadas, mas nao para as ultimas, nao apenas os elementos
estimulantes do ambiente imediato, como, também, outros elementos da
situagdo que, embora ainda nao apresentados sensorialmente, as primeiras
formigas haviam experimentado como acompanhando regularmente esses
primeiros elementos. A exposi¢ao prévia, especialmente quando repetida,
a uma dada situagdo, em uma nova oportunidade, seria importante por
possibilitar & formiga, ao que penso, além de comportar-se para com os
estimulos recebidos na esfera sensorial, comportar-se também para com os
aspectos do ambiente postos como presentes por agdo da memoria. Para
facilitar a compreensio desse ponto, permitir-me-ei afirmar que esse acon-
tecimento seria semelhante ao que se passa com o ser humano quando, por
exemplo, ao dirigir-se para uma pia para apanhar um copo e uma garrafa,
ja se encontra preparado por sua memdria para encontrar neles certa frial-
dade ao tato e certos pesos diferentes ainda antes de tocd-los.

A memorizagio mencionada foi verificada, por exemplo, confor-
me ja foi mencionado, na Observagao 20, relativa ao esmagamento de for-
migas em um dos ramos de uma trilha duplamente bifurcada. Ela permitiu
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as formigas vivas, conforme jd foi indicado, ganhar certa independéncia
com respeito ao dominio da elicia¢io e uma amplitude maior do ambien-
te para o seu campo de agdo. Mais especificamente, a mnemonizacio de
aspectos do ambiente possibilitaria as formigas, ao que suponho, passar a
utilizar os estimulos sensorialmente recebidos do ambiente nao mais, ou
nio apenas, como eliciadores imediatos de respostas, mas também como
indices da presenga de outros aspectos do meio invariavelmente acom-
panhantes desses estimulos no passado; e possibilitaria a esses estimulos,
no caso de as formigas estarem apropriadamente motivadas para alcangar
um objetivo para cujo alcance esses aspectos acompanhantes constituissem
meios adequados, atuarem como liberadores de um comportar-se de forma
antecipada para com eles, aspectos. Dessa forma, seria possivel, também,
que a parte mais importante do efeito de qualquer intervenc¢ao experimen-
tal em provocar modificagoes de comportamento proviesse, geralmente,
nio tanto dos estimulos novos trazidos por ela, mas do desvirtuamento
que ela causaria da situagio mnémica preexistente; e isto, tanto mais evi-
dentemente quanto mais habitual ou rotineira ja se houvesse tornado essa
situagao precedentemente e, é claro, quanto mais aspectos registrados dela
estivessem influindo, e quanto mais importincia tivessem, no comporta-
mento em execugio. Tal desvirtuamento parece haver-se tornado também,
no curso da evolug¢io, uma condigao que provoca nos insetos, dependendo
de suas condicoes situacionais e de experiéncia prévia, atitudes que vao
desde a de investigagao a de escape e busca de prote¢io e abrigo, ou, mes-
mo, ataque aos elementos alteradores da situagao habitual, atitudes essas,
certamente, de valor adaptativo.

E possivel até que experiéncias bastante anteriores e nio ape-
nas recentes fossem registradas e pudessem ser mnemicamente trazidas a
uma situagio para compor, com os efeitos dos estimulos do meio atuantes
sobre um organismo, um ambiente de comportamento que ji nio seria
estritamente fisico, mas psicoldgico, jd que mnémico e perceptual. Um tal
ambiente ¢ 0 que encontramos, nds, seres humanos, em nossas vivéncias —
um mundo nio reduzido estritamente ao aqui e agora dos acontecimentos
na fisica, mas que apresenta um passado, um presente e até um futuro
na forma de um passado reintegrado tomado como algo a suceder o mo-
mento que estd sendo efetivamente vivenciado. Que as formigas parecem
comportar-se em um ambiente psicolégico antes que num ambiente estri-
tamente fisico sugere-o, por exemplo, além de dados como os obtidos na
Observagao 20, o fato de ser praticamente impossivel molestd-las quando
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encontradas afastando-se de seu formigueiro independentemente, isto é,
aparentemente sem seguirem nenhuma trilha, sem leva-las imediatamente
a regressar a esse formigueiro muito diretamente. Neste caso, parece claro
que seu comportamento nio constitui apenas respostas a estimulos sen-
sorialmente atuantes no momento, mas também um lancar-se rumo ao
seu ninho com base em uma representagio espacial do seu ambiente, um
mapa cognitivo — um conceito formulado originalmente por E. C. Tolman
(1948) com base em estudos do comportamento de orientagio do rato
branco em labirintos.

Partindo das hipéteses acima mencionadas, procurarei, no proxi-
mo capitulo, desvelar que fatores uma exposigao prévia das formigas a um
dado ambiente, sobretudo quando repetida ou prolongada, atuariam na
determinagio do comportamento usualmente observado desses insetos, e,
bem assim, formular uma explicacio geral do fenémeno das modificagdes
de comportamento que surgem diante de uma alteragio repentina ocor-
rida nesse ambiente. Tal alteragdo, a meu ver, é o fator que provoca um
embaraco ou mesmo desarranjo no papel representado por uma memé-
ria adquirida previamente pelas formigas na execugao de um intercimbio
habitual com o seu ambiente, além de provocar modificagoes desse com-
portamento também, secundariamente, por suas caracteristicas intrinsecas
e situacionais. A memoria individual e sua atuagio nos processos de um
organismo, a meu ver, ¢ a criagdo evoluciondria que possibilitou a certos
organismos apresentarem outros comportamentos que nio apenas reflexos
e padroes fixos de agdo e constitui a Unica razdo para que se possa falar,
nesses organismos, de uma Psicologia: um conjunto de fendmenos histo-
ricamente determinados e que, por o serem, sio distintos em diferentes
organismos e por essa razio os tornam, além de histéricos, também “his-
toriais”, no sentido dado ao termo por Heiddegger (1967): de fazer que o
organismo individual também seja instituidor e definidor de suas préoprias
situagoes, na medida em que as propriedades destas dependem da histéria
de cada organismo particular (Cf., a propésito, Cunha, 1985 e 1986).
Quanto aos demais capitulos, destinar-se-30 a expor outras descobertas
desta investigacdo que me parecem prover uma fundamentagio adicional a
interpretagdo desenvolvida no capitulo seguinte tanto do comportamento
normal como de suas modificagées diante de alteragdes repentinas surgidas
no ambiente usual das formigas.
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17 ALGUMAS PALAVRAS NO SENTIDO DE ESCLARECER MAIS PRECISAMENTE O
SENTIDO DE “EMOCAO” E “EMOCIONAL”

Devo mencionar que essa tarefa nao foi cumprida até hoje nem
pelos fildsofos, nem pelos psicélogos e outros cientistas, nem mesmo por
literatos excepcionalmente dotados como Marcel Proust. O termo tem
sido definido de diferentes maneiras pelos psicélogos ao longo do tempo
e, frequentemente, até de maneira contraditéria. Mostrou-o o colega Arno
Engelmann, infelizmente j4 falecido, em seu livio “Os Estados Subjetivos:
Uma Tentativa de Classificacdo de Seus Relatos Verbais” (Editora Atica, Sdo
Paulo, 1978) num levantamento do significado do termo “emogao” e ter-
mos afins desde os primeiros filésofos e os psicélogos que haviam tratado do
assunto até o tempo da escrita de seu livro. Reagindo (Pdgina 57 e seguin-
tes) a uma defini¢io de “emogio” apresentada por J. R. Reid levando em
conta o uso comum do termo, Engelmann escreveu, com evidente ironia,
que esse autor fora demasiadamente modesto e que “uma melhor caracteri-
zagao de ‘emogdes e/ou...” parodiando algo a definigao de “motivation” por
Littman em 1958, seria a seguinte: “Trata-se de fendmenos de consciéncia
e/ou fendmenos fisioldgicos internos, neurais e/ou viscerais e/ou construtos
tedricos e/ou meros titulos para capitulos; que se apresentam sob forma de
entidades discretas independentes e/ou como pontos num continuo; que se
evidenciam por serem invulgarmente intensos e/ou pouco intensos e de in-
tensidade média; que se caracterizam por acompanharem impulsos em geral
desimpedidos e/ou acompanharem a interrupgao de impulsos e/ou acompa-
nharem conflitos entre impulsos; que envolvem percepg¢io da situagao exter-
na e/ou percepgio de ocorréncias internas ao organismo e/ou percep¢io de
ocorréncias externas ou internas ao organismo e/ou percepgio de ocorréncias
externas e internas, simultaneamente ou em sequéncia, e que sao basicamen-
te mecanismos que atuam no sentido de adaptar o organismo ao meio e/ou
ocorréncias desprovidas totalmente de fun¢io adaptativa e/ou fenémenos
que, conforme as circunstincias, sao adaptativos ou nio adaptativos’.

Engelmann comenta que tal defini¢do, “ainda que promova,
quem sabe, um armisticio entre defensores de diferentes posi¢des, nao tem
nenhuma utilidade para uma adequada conceituagao tedrica dos fendme-
nos em questao” e que Max Meyer, jd em 1933, profetizara que em 1950
o termo “emocio” jd teria desaparecido da Psicologia. No entanto, pode-
-se dizer, acompanhando Engelmann, que, nio obstante essa profecia, o
conceito estd ainda mais vivo do que nunca. Mas esse autor sugere que,
se a defini¢ao do termo “emocao” é ainda insatisfatdria, pode-se a0 menos
formar uma ideia relativamente clara do que os psic6logos observam em
suas investigagoes quando mencionam que tratam de “emogdo”, e classi-
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fica os fendmenos por eles observados em suas pesquisas em trés classes, a
saber: 1) movimentos, posturas ¢ modificagoes do organismo diretamen-
te observdveis; 2) movimentos e modificagoes do organismo observiveis
apenas por intermédio de instrumentos, e 3) produtos de movimentos do
organismo diretamente observéveis. Pois exatamente neste ponto preciso
dizer que, praticamente desde o comego de minha pesquisa em 1960 sobre
o comportamento das formigas, eu utilizei e ainda hoje continuo utili-
zando, a denominagao “modificagbes de comportamento relativamente a
um comportamento anterior tomado como referéncia’, ou, simplesmente
“modificacoes de comportamento”, para designar os comportamentos per-
turbados tomados como evidéncia de emocoes.

Que tal tentar agora uma alternativa mais expediente para definir
“emogao”? Para isso, posso procurar essa defini¢io em diciondrios. Procuro
primeiro a defini¢io de “emotion” no diciondrio Webster da lingua inglesa.
Nele leio que o termo veio provavelmente de “emovere”, que, em latim
conota, segundo o diciondrio, mudanga, modificacio. Depois procuro no
“Novo Diciondrio Aurélio Buarque de Holanda Ferreira® da lingua por-
tuguesa e encontro para ‘emogao” a seguinte defini¢io: “Reagao intensa
e breve do organismo a um lance inesperado a qual se acompanha de um
estado afetivo de conotagio penosa ou agraddvel”. Ora, essa defini¢ao, na
sua primeira parte, parece ser claramente assimildvel & expressio “modi-
ficacdo de comportamento”, utilizada em minha investigacdo, e, na sua
segunda parte, a sua natureza emocional. O titulo que abre o meu livro, “A
Emogio no compenetrado Cortejo”, foi formulado, conscientemente, com
essas conotagoes referidas. Quanto ao termo “emog¢ao” minha defini¢io é
clara: refere-se as modificagdes de comportamento dos organismos que,
estando ajustados a uma situacio de comportamento habitual ou familiar,
apresentam, diante de uma experiéncia relativa a uma alteragio repentina
e inesperada dessa situa¢io que lhe impede subitamente de continuar a
desenvolver uma agao propositada que ele vinha desenvolvendo, enquanto
um novo ajustamento 2 situagao, que incorpore nela a alteragao menciona-
da, nio for realizada. Trata-se de um conflito de experiéncias a embaragar
o uso de uma memdria da situacio habitual na realizagio de uma agao
psicologicamente mediada habitual.?”

¥ Em minha interpretagio do fendmeno apresentada em minha tese de doutorado (Cf, Cunha, 1980), o ajus-
tamento a uma situagio, conforme se pode dizer utilizando o sistema psicolégico de E. Chace Tolman (1932
e 1958), abrangia uma expectativa de comportamento que a alterago repentina da situagio romperia, até que
novo ajustamento fosse realizado. Um problema com essa interpretagiao que me levou a substitui-la era que a
expectativa por vezes aumenta e por vezes diminui, como a da ocorréncia de um gol numa partida de futebol,
variagdo essa que ¢é preciso explicar, mas que nao nos leva a poder afirmar que o que produz um comportamento
¢ efetivamente uma expectativa, embora esta talvez esteja presente nas agdes humanas. A expectativa seria uma
preparagdo para certos acontecimentos e sua ruptura se daria quando os acontecimentos reais se verificassem
outros, diferentes.
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Carituro Il

O ComportaMENTO UsuaL DE ForMIGAs PARATRECHINA
(NYLANDERIA) FULVA MR EM UMA TRILHA E 0 FENOMENO DAS
MobiFicacdes Por ELE APResENTADAS DIANTE DE uMA ALTERACRO DO
AwBienTe DE ComporTAMENTO ATE EntA0 ExisteNTe: TenTATIVA DE
DESENVOLVIMENTO DE UMA INTERPRETACRO GERAL

1 OBJETIVOS DESTE CAPITULO

Pode-se afirmar, com base na investigagao exposta no capitu-
lo precedente, que as modificagoes de comportamento apresentadas por
formigas Paratrechina (Nylanderia) fulva Mayr, 1862 e relatadas neste tra-
balho nao constituem um fenémeno de comportamento autbnomo, inde-
pendente, que sdi ser apresentado por algum inseto individual de modo es-
pontineo, ou, ao invés, como reagio direta a estimulos especificos. Sendo
assim, é manifesto que uma explicagao cabal dessas modificagées de com-
portamento envolve, preliminarmente, uma identificacio da natureza dos
comportamentos usualmente apresentados pelas formigas dessa espécie
nos ambientes em que sio encontrados; em seguida, deve-se investigar e
tentar descobrir que fatores estdao envolvidos na execugio de tais compor-
tamentos € como esses fatores sao afetados por uma alteragio repentina-
mente ocorrida no ambiente de comportamento dos insetos, dando lugar
as modificagdes de comportamento em causa. O presente capitulo tem por
fim expor os passos que foram percorridos neste trabalho ao tentar realizar
as tarefas acima mencionadas.
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2 Uma CARACTERIZACAO DOS COMPORTAMENTOS MAIS FREQUENTEMENTE
OBSERVADOS NESTA INVESTIGACAO: O COMPORTAMENTO EM UMA TRILHA
DE PROVISIONAMENTO COMO UMA ATIVIDADE INSTINTIVA COM DUAS FASES
APETITIVAS PSICOLOGICAMENTE MEDIADAS E DUAS ATIVIDADES CONSUMATORIAS
COORDENADAS

O comportamento mais frequentemente observado neste tra-
balho era o apresentado pelas operdrias de uma col6nia em uma trilha de
provisionamento. Isto ocorreu tanto por ser esse comportamento o mais
encontradi¢o nos ambientes que as formigas frequentavam como pela fa-
cilidade de estabelecé-lo mediante o emprego de algum alimento utilizado
como chamariz.

Numa trilha de provisionamento j4 estabilizada de formigas P ful-
va s3o encontradas duas séries de atos distintos: uma, de comportamentos
que se podem dizer de encaminhamento para um dado objeto ou situagio
— uma fonte de alimentos, ou, no regresso desta, o interior do ninho,
e outra, de agdes pelas quais os insetos, atingido esse objeto ou situagio,
poem término as agoes precedentes. Estas tltimas sao as agoes de ingestao de
alimento, no caso das formigas procedentes do ninho, e as de regurgitacao do
alimento ingerido para companheiras, no caso das formigas procedentes do
alimento. A regurgitagio ¢ geralmente realizada no interior do ninho, mas,
excepcionalmente, pode ocorrer também durante o caminhar de retorno
desde o alimento, especialmente no estdgio inicial, de formagao da trilha.

Essas duas séries de acoes, de encaminhamento e de atingimento
ou consumatdrio do encaminhamento para cada trajeto correspondem in-
teiramente as que Wallace Craig (1918) identificou como as fases distin-
tas, mas interligadas, que comporiam toda atividade instintiva, fases essas
que Craig denominou, respectivamente, comportamento apetitivo (ou o
seu contrdrio, comportamento aversivo) e agdo consumatdria. Essa propo-
si¢ao, segundo Hinde (1959), teria constituido o primeiro passo de um
investigador a transpor-se do estdgio descritivo para o teérico em Etologia.
Admitida essa correspondéncia, pode-se afirmar que o comportamento das
formigas em uma trilha de provisionamento jd estabilizada ¢ uma atividade
instintiva, segundo a conceituagao moderna dada a expressao pela Etologia
Comparativa (Cf., a propésito, Klopfer e Hailman, 1950; Tinbergen,
1951; Thorpe, 1956; Schiller,1957; Fabricius, 1961; Hess, 1962; Eibl-
Eibesfedt, 1970; Hinde,1970; Lorenz, 1981). Essa conceituagio diz res-
peito a desenvolvimentos histdricos relativamente recentes na ciéncia do
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comportamento animal que forcaram os pesquisadores a readmitir a le-
gitimidade dos estudos naturalisticos sobre o instinto, estudos esses que
haviam sido abandonados como nio cientificos por cerca de duas décadas
no século XX e substituidos por estudos inspirados numa concepgio —
que veio a ser demonstrada errdnea posteriormente — do instinto como
constituindo uma sequéncia de reflexos encadeados (Cf., a respeito, Miller,

1962; Cunha, 1965 e 1983).

Wallace Craig, segundo Lorenz (1981, p. 22), definiu um apetite
como um estado de alerta constante enquanto uma situagio especifica de
estimulo, chamada por ele de “estimulo apetecido”, nao ¢é alcancada. A
aversao foi por ele definida como um estado de inquietagao que continua
enquanto um dado estimulo especifico, denominado estimulo de descon-
forto, estd presente. Quando a agdo desse estimulo de desconforto sobre
os 6rgaos sensoriais do animal cessa, o estado de agitagio cessa também,
sendo substituido por um estado de descanso relativo. Segundo Lorenz
(1981, p. 400), o comportamento aversivo, de acordo com essa definicio,
também pode ser considerado um comportamento apetitivo que busca
uma situagio livre de um estimulo inquietador.

O comportamento apetitivo, na opinido de Tinbergen (1951), é
geralmente um tipo de movimento que se costuma chamar de movimento
a0 acaso, comportamento exploratdrio, comportamento de busca e coisas
desse tipo, e caracteriza-se (1) por sua variabilidade e plasticidade e (2) por
ter propdsito, uma expressao que Tinbergen parece empregar no sentido de
“ter uma fun¢io ou resultado definido”, que é o de propiciar uma nova fase
do comportamento apetitivo ou uma fase final, consumatdria da atividade
instintiva como um todo. O comportamento apetitivo poderia, segundo
Tinbergen, ser uma taxia simples, como o ato de uma ra que, ao enxergar
uma mosca, orienta-se para ela imediatamente e as vezes repetidamente até
té-la situada & sua frente e em seu plano médio; ou poderia ser uma ativi-
dade bastante complexa e prolongada, como, por exemplo, o comporta-
mento migratério de muitas espécies de aves e de outros animais. J4 a a¢ao
consumatéria seria formada de movimentos estereotipados na espécie ani-
mal que poriam fim 2 fase varidvel da atividade instintiva (“consuma-la-ia”,
na expressao de Wallace Craig). Um exemplo de tais movimentos seria o
ato de ingerir d4gua por sorvedura, exclusivo dos pombos entre as aves, ato
esse que o zodlogo americano Charles Otis Whitman pioneiramente reco-
nheceu como sendo tdo caracteristico e definidor do que se entende taxo-
nomicamente por uma espécie, género, familia, ordem, etc. como o sio os
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caracteres morfoldgicos utilizados na taxonomia evoluciondria. Whitman
escreveu, em 1898, a sentenca que alguns consideram o inicio inspirador
da Etologia em sua forma atual: “Instintos e 6rgaos devem ser estudados
do ponto de vista comum da descendéncia filética”. Essa utilidade dos atos
estereotipados do final de uma agéo instintiva para a determinagio taxo-
ndémica foi posteriormente também descoberta independentemente por
Oskar Heinroth, ao realizar estudos do comportamento de gansos e patos.
Lorenz, que participou desses estudos sob a orientagao de Heinroth, perce-
beu que os movimentos estereotipados de valor definitdrio para a taxono-
mia, identificados por Whitman e por Heinroth, eram os mesmos padroes
estereotipados do comportamento consumatério de Wallace Craig; ele os
denominou “movimentos endégenos”, ou, também, “movimentos instin-
tivos”. Posteriormente, esses padroes passaram a ser denominados “padroes
fixos de agao”, “padroes fixos”, ou, simplesmente, “agao fixa”.

Uma parte importante do sistema teérico de Lorenz consistiu na
demonstracao 1) da geragio e acumulagio endbgenas da motivagio para
a execugao dos padroes de agao fixa — algo que os diferenciaria claramente
da atividade reflexa; e 2) do bloqueamento interno desses padroes. Com
base em observagoes, Lorenz mostrou que a ocorréncia de um padrao fixo
de acdo era relacionado com duas condigdes: o tempo transcorrido desde
a dltima ocorréncia do padrio e o aparecimento de estimulos especificos
determinados. Na verdade, era possivel compensar a adequagao dos esti-
mulos privando o animal da oportunidade de apresentar seus movimentos
instintivos. Quanto maior fosse essa privagio, maior seria a probabilidade
de que o animal apresentasse os movimentos em questao diante de me-
ros pedacos, ou de modelos grosseiros, do objeto ou situagao eficazes para
liberé-los. Na auséncia prolongada da estimulagio apropriada, o padrio
poderia mesmo em alguns casos ocorrer “no vicuo”, isto ¢, na auséncia
do estimulo desencadeador externo relevante. Um exemplo cldssico dessa
ocorréncia seriam os movimentos de construir um ninho realizados por
um pdssaro tecelao mantido em cativeiro com boas condi¢oes nutricionais
e na estagdo reprodutiva apropriada, mas na auséncia de palha. Esses movi-
mentos seriam em tudo fotograficamente iguais aos executados pela mesma
ave no meio natural ao construir com material adequado o seu ninho. De
outro lado, uma motivagao fraca para a atividade poderia ser compensada
aumentando-se a adequacio dos estimulos desencadeadores externos. Por
exemplo, verificou-se que um peixe espinhoso “esgana-gatas” (sticleback)
atacaria com tanto maior probabilidade e tio mais vigorosamente uma
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imitagao, mesmo grosseira, de um rival, feita com massa pldstica, quanto
mais préxima ela fosse colocada do territério do peixe. E verificou-se, tam-
bém, que essa probabilidade e vigor eram aumentados se a um sinal tipi-
co de um rival, como uma coloragio avermelhada na parte ventral, fosse
acrescentado outro sinal, também tipico de rivais: a posi¢io vertical e com
a cabega para baixo. J4 um companheiro de espécie real, imobilizado como
o modelo, mas sem esses sinais, nao provocava reagoes (Tinbergen, 1951).

Da considera¢io de fatos como os relatados acima Lorenz con-
cluiu que uma tendéncia para a a¢do instintiva, em condigdes de privacio
de estimulagao, era gerada e acumulada continuamente no sistema ner-
voso do animal até que um estimulo preciso, atuando sobre o mecanis-
mo de represamento, desencadeasse a agio que a dissiparia. E concluiu
também que essa energia nao era gasta se apenas os componentes tdxicos
da agao fossem apresentados. Tal energia foi por ele denominada energia
de acio especifica. Pode-se, mesmo, usar preparacoes fisioldgicas para de-
monstrar essas suposicoes. Assim, por exemplo, Lorenz (1955), referindo-
-se a certas observagdes neurofisioldgicas de Sherrington — que teria sido
o primeiro a descobrir, no dominio neurofisiolégico, a gera¢io enddégena
de movimentos — relata alguns fen6menos intrigantes apresentados por
cavalos-marinhos decapitados e mantidos vivos em solucao fisioldgica. Os
cavalos-marinhos integros normalmente nadam gragas a movimentos on-
dulatérios de uma nadadeira longitudinal dorsalmente situada ao longo de
uma fenda ou ranhura. Uma ondulag¢ao completa dessa nadadeira consiste
no seu expandir-se a uma altura mdxima desde o interior dessa fenda e,
em seguida, numa retragdo até o fundo dessa fenda novamente. Uma pre-
paracio constituida de um cavalo-marinho decapitado, porém, apresenta
essa nadadeira fixamente protraida em uma posi¢io intermedidria, isto é,
nao em sua altura maxima, mas, por assim dizer, a meio mastro. Pode-se,
segundo Lorenz — que utilizou nisso a interpretagio desenvolvida para es-
ses fendmenos por Eric von Holst — prover o substituto de um cérebro a
preparagdo apertando o pescoco do animal entre o polegar e o indicador
de uma das maos logo abaixo da regido onde a cabeca foi seccionada. O
resultado serd uma retragio completa da nadadeira. Se a pressao dos dedos
for mantida por algum tempo e em seguida relaxada, a nadadeira ondula-
rd por algumas vezes, até fixar-se novamente na posi¢ao de meio mastro.
Apertando-se o pescogo do animal decapitado longamente, e, depois, re-
laxando-se a pressao, consegue-se até uma sequéncia dilatada de oscilagoes
repetidas da nadadeira. Segundo Lorenz, esses fatos contém o essencial da
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teoria etoldgica acerca do controle dos padroes fixos de agio por centros
nervosos situados acima dos centros responsdveis pelas contragdes muscu-
lares que produzem organizadamente esses padroes: os centros mais altos
— geralmente, o cérebro ou o ginglio cefilico — tém por fungido manter
sob inibi¢ao continua os centros inferiores responsdveis pelo movimento
até que uma estimulagdo especifica, pré-fixada pela organizacio nervosa,
ocorra e elimine essa inibicio.

Essa concep¢io da agao nervosa, de Lorenz inverteria a no¢io
tradicional que se tem sobre o controle neural: os animais, nés inclusive,
nao serfamos continuamente dependentes de uma estimulagao para agir,
mas, como cavalos fogosos seguros pelas rédeas, apenas esperarfamos uma
deixa externa para entrar em agio. Nao seriamos, a rigor, responsaveis pela
execu¢io de uma agio, e, sim apenas por manté-la ativamente sob inibigao.
O mecanismo suposto de bloqueamento da a¢ido motora foi denominado,
por Tinbergen, Mecanismo Liberador Inato (“Innate Releasing Mechanism”),
ou, abreviadamente, IRM em inglés e MDI em portugués. Ele teria sido
concebido conjuntamente por Lorenz e Tinbergen, tendo cabido a este
tltimo, porém, a elaboragio e refinamento experimental do conceito ¢ a
exploragio de suas caracteristicas fisioldgicas bem como de suas limitacoes
funcionais (cf. Lorenz, 1985, p. 24 e p. 212). Na expressao de Lorenz (cf.
1955; 1981, p. 212), tal mecanismo se comporia de um lado perceptual
(um filtro de estimulos) e um lado motor (uma a¢io de desencadeamento
que, geralmente, é um comando da passagem de um comportamento para
outro dentro de uma sequéncia de comportamentos: por exemplo, como
se vé quando, estando em condigio reprodutiva, o peixe esgana-gatas, ao
encontrar dguas rasas, cessa sua migragao e passa a ajuntar lodo para fazer
um ninho; ao ver um rival perto do ninho, ataca-o, e ao deparar com a
aproximagao de uma fémea receptiva, denotada por um aspecto bojudo do
ventre tornado mais visivel ainda pela posi¢ao inclinada com a cabega para
cima que ela toma, poe-se a cortejd-la, e assim por diante). Por essa compo-
sicao, segundo Lorenz — aproveitando nisso, aparentemente, uma analogia
feita a propésito da agao instintiva pelo ornitélogo americano E Herrick
mais de meio século antes — 0 MDI se assemelharia, em sua acao, a uma
fechadura. O lado perceptual seria como a abertura para a chave: ela seria
ajustada a determinados estimulos apenas, denominados estimulos chave ou
estimulos sinais, como os referidos para o caso do esgana-gatas acima. Uma
particularidade desses estimulos é que costumariam ocorrer, no ambien-
te natural, apenas nas circunstincias ou nos momentos biologicamente
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apropriados de um ciclo vital. O lado motor seria similar, em sua a¢io, a
da lingueta: na presenca do estimulo sinal adequado essa acao liberaria a
trava ou bloqueamento, e a atividade seria entao desencadeada. Algumas
espécies animais nasceriam, no que diz respeito a certos de seus padroes de
comportamento, com um MDI extremamente rigido, que s6 responderia
a certos estimulos altamente improvdveis fora da situagao natural relevan-
te. J4 outras espécies nasceriam com um mecanismo cujo lado perceptivo
seria relativamente vago ou indefinido até que a experiéncia o moldasse ou
completasse. Seria o que ocorre, por exemplo, no processo de estampagem
(“imprinting”) da resposta de acompanhamento que os gansinhos recém-
-nascidos de certas espécies dao a objetos de seu ambiente. Lorenz mostrou
que os gansinhos, mal saem dos ovos, tendem a acompanhar imediatamen-
te o primeiro objeto mével que enxergam em movimento, desde que seja
de tamanho intermedidrio entre o de uma caixa de fésforos e o de uma
canoa. Normalmente, esse objeto é constituido, para os filhotes, pela mae,
mas, no caso de nascerem estes em incubadoras, pode ser o préprio Lorenz
a andar de gatas e a vocalizar como um ganso, ou, mesmo, simplesmente
a locomover-se. Segundo Lorenz (1937), o objeto a que o gansinho apre-
sentasse, num periodo de umas poucas horas apés o nascimento, chamado
de “periodo critico para o imprinting”, o ato de acompanhamento, seria o
objeto ao qual exibird suas respostas filiais e, posteriormente, determinard
a classe de objetos a que, em idade reprodutiva, exibird comportamento
sexual. Segundo Lorenz, com o tempo nenhum outro objeto determinard
a resposta de seguimento. Desta forma, tudo se passa como se a evolu¢ao
tivesse dotado a espécie de um MDI amolddvel, como que de cera mole,
que, a principio, aceitasse uma variedade de desencadeadores, mas que,
gradualmente, se endurecesse, amoldando-se a uma classe de liberadores
ou a um s6 liberador j experimentado.

Retomo, apds essas notas relativas ao advento da Etologia
Comparativa, a caracterizagio do comportamento das formigas P fulva de
uma trilha de provisionamento. Conforme mencionado, a fase apetitiva
dessa atividade encerra-se numa das direcoes da trilha, com a ingestao de
um alimento, e, na outra dire¢do, ordinariamente, com a regurgitagao do
alimento ingerido ou uma sua parte para companheiras no interior do
ninho, as quais, por sua vez, transferem-no, provavelmente em sua maior
parte, para as larvas e para as formas sexuadas, caso estejam presentes no
ninho. Das duas fases que se podem considerar consumatdrias numa tri-
lha de provisionamento, a primeira, de ingestdo de alimento, parece-me
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subordinada a dltima, a de regurgitacio para companheiras, a qual seria,
assim, a principal. Mostra-o o fato de que a trilha geralmente tem longa
duragdo — por vezes, horas a fio, como j4 mencionado — e parece ser obra
de visitas individuais repetidas a uma fonte alimentar, pois ndo se afigura
crivel que, com essa duragdo, a trilha pudesse perdurar tanto tempo se
cada operdria ingerisse o alimento no fim da trilha uma tnica vez. Como
um fato, em umas poucas ocasides em que marquei com tinta algumas
formigas no momento em que escalavam pela primeira vez um chamariz
alimentar, elas voltaram a ele desde o ninho pelo menos 5 a 6 vezes em
seguida antes de deixarem de ser vistas; mais tarde, meia hora ou mais
depois, por vezes uma ou outra dessas formigas marcadas era vista na tri-
lha novamente. Ao parecer, a visita a um chamariz alimentar por parte
das formigas de uma trilha de provisionamento cessa apenas quando elas
deixam de encontrar receptoras para o alimento transportado em seu papo
ou “estdmago social”. Nesse caso, o alimento que permanece nesse papo
e no pequeno estomago individual da operdria afigura-se suficiente para
atender as necessidades nutricionais individuais por um tempo considerd-
vel. J4 o fator que determinaria visitas repetidas das formigas de uma trilha
a0 alimento me parece mais dificil de precisar. Seria ele representado pela
oportunidade de efetuar novas regurgitagoes por serem estas em si mesmas
gratificantes ou por ser uma atitude de solicitagio de regurgitagao por par-
te de companheiras um estimulo sinal poderoso? Ou seria ele representado
pela condigio de desnutrida da formiga, ou, talvez melhor, de esvaziamen-
to do papo das formigas individuais, como revelado pela aparéncia de ma-
greza e coloragio escura que elas apresentam quando, na trilha, rumam
para o alimento, condigio essa provocada por desnutri¢io ou pela doagao
de regurgitados ao final de cada viagem de volta ao ninho? Foi verificado
experimentalmente que a condigio “estdmago vazio” é que provocava, no
caso do rato, a busca de alimento (cf. Tinbergen, 1971, p. 91). Que essa
condi¢io pode efetivamente determinar um comportamento apetitivo de
busca de alimento por parte das formigas é sugerido pelo fato de que, em
ocasides em que nao sio vistas trilhas de provisionamento por periodos
prolongados, é comum encontrar-se alguma operdria de aparéncia magra
e de cor escura a afastar-se do ninho em uma progressio geralmente retili-
nea, interrompida, a espagos, por excursoes errdticas laterais. Tal operdria
quase que certamente interrompera sua marcha para ingerir alimento, caso
venha a deparar-se com algum em seu caminho. Era a operdrias que exi-
biam tal comportamento que Cornetz (1914), creio que acertadamente, se
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referia como estando num “estado de busca de provisoes”. Seja como for, o
encaminhar-se repetidamente desde o ninho até a fonte alimentar e desta
novamente ao ninho nio me parece decorrer de algo como uma geragio e
acumulagao endédgenas de motivacoes especificas para essas agoes nas for-
migas individuais. Se essa geragdo e acumula¢io existem aqui, elas dizem
respeito a colonia como um todo, e sua existéncia, certamente, constituiria
um bom argumento para aqueles cientistas que defendem o uso do concei-
to de superorganismo (cf. Allee et al., 1949, secgao 24 et passim) aplicado
a uma sociedade de insetos.

Antes de passar a outro tépico, creio apropriado dizer que a con-
sideragdo da atividade de regurgitagdo como uma agio consumatdria do-
minante sobre a de ingestao de alimentos, numa trilha normal de provisio-
namento, parece harmonizar-se com os dados que se conhecem a respeito
do desenvolvimento filogenético das formigas. Esses insetos, junto com as
abelhas, vespas e térmitas, estio entre os poucos animais que apresentam
entre suas espécies as condigoes necessdrias para que se possam classificar,
biologicamente, como eussociais: a existéncia, dentro de uma mesma co-
16nia, de mais de uma geragao vivendo conjuntamente e a de uma ou mais
castas cujos integrantes se ocupam dos cuidados com os imaturos e das de-
mais tarefas necessdrias & manuten¢io da morada coletiva, sem, contudo,
participarem, eles préprios, da procriagdo. Para essa ocupagio, no caso das
formigas, foi de suma importincia que suas operdrias desenvolvessem, ao
longo da evolugio, além do pequeno estdmago individual que possuem,
também um estdmago social, ou papo, de muito maior tamanho, que pu-
desse servir de cesta de comida para toda a coldnia, e que adquirissem,
para distribuir essa comida, érgaos especializados como, por exemplo, a
vélvula proventricular, que atua como uma bomba na sucgio de alimento
ja digerido do estdbmago individual para o papo, alimento esse que serd for-
necido por trofalaxia as larvas. Nio se deve esquecer que, como o mostrou
Morley (1954), o desenvolvimento do mecanismo da regurgitagio esteve
no centro mesmo das vdrias transformacoes morfolégicas e de habitos so-
fridos pelas formigas em sua evolugdo, como a aquisi¢do do papo, a de um
tegumento mais eldstico e flexivel para permitir grande dilata¢io do gastro
durante a ingestao de alimentos, a perda do hébito, apresentado pelas rai-
nhas fundadoras nas espécies primitivas, de sair do ninho para a caga de
presas, a mudanga do tipo de alimento do sélido para o liquido, etc. No
dizer de Morley (Opus cit.), “o papo ¢ o érgao fundamental da vida social
das formigas, e o ato de regurgitagao, a esséncia de sua vida — o crux domi-
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nium de sua existéncia’. Segundo Lorenz, uma caracteristica do instinto é
que ele pode ser enganado. A doagio de alimento pelo ato de regurgitagio,
claramente, o pode, pois, como é sabido (cf., por exemplo, Wheeler, 1910;
Forel, 1921-1923; Dumpert, 1978; Holldobler e Wilson, 1990), dentre as
diversas espécies de animais chamados mirmecéfilos, que se hospedam nos
ninhos de formigas, e que incluem escaravelhos estafilinideos, aracnideos,
colémbolas, tisanuras, baratas, neurdpteros, larvas de borboletas e moscas,
hd varias que “descobriram” como obter regurgitados de suas hospedeiras
utilizando gestos e posturas de solicitagao similares as que as formigas em-
pregam entre si.

Volto-me, agora, para uma consideracio das fases apetitivas do
comportamento das formigas numa trilha de provisionamento. Ao tratar
do comportamento instintivo, segundo Tinbergen (1951, p. 119), no caso
mais complexo, “o comportamento consumatdrio é uma cadeia de reagoes,
cada uma das quais pode ser uma combinagio de uma taxia e um padrio
fixo. Mas o comportamento apetitivo”, diferentemente, “é uma auténtica
atividade com propésito, que oferece todos os problemas de plasticidade,
adaptabilidade e integracdo complexa que afligem o cientista que estuda
o comportamento em seu conjunto’. E, mais adiante, “O comportamen-
to apetitivo é um conglomerado de muitos elementos de ordens muito
diversas, de reflexos, de reagoes condicionadas, de comportamento com
‘discernimento’, e assim sucessivamente. Em consequéncia, é um verda-
deiro desafio para a ciéncia positiva, ¢ nossa distin¢ao de comportamento
apetitivo e ato consumatério nao é sendo o primeiro passo da andlise”.

A expressio “comportamento com discernimento”, por certo,
nao se aplica a uma sequéncia de atividades apetitivas em que cada acao
individual leva aleatoriamente a um resultado ou situac¢io que propicia a
ocasido para o inicio da seguinte — por exemplo, uma sequéncia de a¢des
como as do peixe esgana-gatas macho quando, entrado na estagao repro-
dutiva, migra para dguas rasas e, 14 chegado, procura por lodo ¢ musgo no
fundo do leito e, em seguida, ajunta esse material e com ele constréi um
ninho na forma de anel em pé, em cujas proximidades passa a permanecer,
ameacando e atacando rivais que dele se aproximem, etc. (Cf. Tinbergen,
1951). Ela se aplicaria, certamente, aquelas atividades em que um animal
se dirigisse, numa dada ocasiao, desde o principio para um objeto ou si-
tuagio suscetiveis de reconhecimento com base em uma memdria deixada
por acontecimentos passados. Tal natureza, ao que me parece, foi a reve-
lada pelas observagdes do tépico precedente para os comportamentos de
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encaminhar-se para a fonte alimentar e o de voltar ao ninho apresentados
pelas formigas em uma trilha de provisionamento jd estabilizada. Tais com-
portamentos poderiam ser ditos, com base nessas e em vdrias observacoes
relatadas precedentemente neste trabalho, e de acordo com os critérios
desenvolvidos por Edward Chace Tolman (1932, 1958), “propositados e
cognitivamente determinados”. Por essa razao, eles teriam motivado, pro-
vavelmente, a perplexidade, indicada acima, de Tinbergen e outros eté-
logos, talvez por considerarem que a atividade instintiva era expressio de
uma programagao inata e nao terem, ainda, como o teria mais tarde Lorenz
(1965), claramente em mente que essa programagao poderia envolver, em
certos casos, também um mecanismo evolucionariamente desenvolvido
para o aproveitamento adaptativo da experiéncia passada individual. Ou,
em meus termos, tal perplexidade possivelmente decorreria de nao terem
muitos etélogos até entio, se nao ainda hoje, a clara compreensio de que
os processos psicoldgicos surgiram no curso da evolugio como um recurso
adaptativo adicional ao reflexo, ao padrio fixo e a0 comportamento apeti-
tivo cego ou aleatério em certas espécies animais, a servigo da concretiza-
¢a0 de suas demandas, inatas ou adquiridas.

O fato de um comportamento variar diante de alteracoes ocorri-
das no ambiente e persistir até que um determinado resultado fosse obtido
constituiria, de acordo com proposi¢ao original de Edward Chace Tolman
(1925) — nisto secundado por diversos pesquisadores depois dele — uma
defini¢ao objetiva do cardter propositado desse comportamento.” Mais
especificamente, de acordo com Tolman (1932, 1958), tal cardter poderia
ser demonstrado experimentalmente mostrando-se que um dado objeto
ou condi¢do do ambiente constitui, para esse comportamento, um alvo ou
objeto-objetivo, isto ¢, mostrando-se que: a) esse comportamento persiste
e varia até que o objeto ou condi¢do em causa sejam atingidos pelo animal;
b) a supressao do objeto ou condi¢ao leva a cessacao desse comportamento;
a reposi¢ao do objeto, ao restabelecimento desse comportamento; e ¢) va-
riagbes na posi¢ao ou em atributos do objeto ou condi¢do se acompanham
de variagoes correlatas no comportamento. Todas essas condicoes expres-
sariam, segundo Tolman, a caracteristica essencial do ato propositado: sua
docilidade, isto é, o fato de ser modificdvel com base na experiéncia passada
individual e persistir até que o objetivo seja alcangado. No entanto, essa
caracteristica, na realidade, nio é prépria de toda agio propositada, mas

 Tolman admitiu, na obra citada, haver sido influenciado, nessa proposicio, por dois artigos de Perry publica-

dos em 1918 e pelo livro Outline of Behavior de William McDougall publicado em 1923.
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apenas da agdo propositada psicologicamente mediada. Com efeito, a fase
apetitiva em muitas agoes instintivas ¢ uma perambulagio ou migracio
aleat6ria determinada automaticamente por fatores hormonais e sazonais
como a luminosidade e a temperatura do ambiente, agoes essas que sao
suspensas quando é encontrada uma condi¢io que desencadeia uma nova
fase da atividade apetitiva (por exemplo, dgua rasa, no caso do peixe esga-
na-gatas em estdgio reprodutivo — cf. Tinbergen, 1951) ou que desencadeia
a fase consumatéria da atividade instintiva (por exemplo, uma fémea no
cio, no caso dos felinos selvagens — cf. Thorpe, 1952).

A demonstragao do cardter propositado e psicologicamente deter-
minado do comportamento de formigas P fu/va numa trilha de provisio-
namento me parece tdo implicita nos resultados de observagoes jd relatadas
nesta investigacdo que se me afigura um tanto ocioso voltar a ela em por-
menor. Basta, nesta conexio, apontar sucintamente como eles geralmente
se conformavam aos requisitos da proposi¢io tolmaniana mencionados
acima. Assim, o fato, frequentemente encontrado nesta investigacao, de
as formigas estabelecerem um desvio em sua rota jd tornada habitual ao
se depararem, numa dada instincia de comportamento, com alguma al-
teragao em seu caminho, e o fato de prosseguirem com o provisionamen-
to do ninho na nova situacio, satisfazem, obviamente, a condi¢io (a) da
proposi¢do tolmaniana, revelando a condicio de objeto-objetivo tanto da
fonte alimentar quanto do ninho ou, talvez melhor, do ato de regurgitar o
alimento para as companheiras da colénia. Um ponto novo nessa ocorrén-
cia com respeito aos dados apresentados por Tolman ¢ o representado pela
existéncia de dois alvos nesse comportamento, um para cada diregio de
deslocamento das formigas na trilha. O maior entusiasmo das operdrias no
comportamento de provisionamento apés o umedecimento de uma isca ji
ressecada bem como a extingao desse comportamento apds a troca de uma
isca habitual por outra de diferente natureza, mostrados nas observacoes
n° 26 e n° 29, relatadas mais acima, configuram o atendimento do requi-
sito (¢) da proposicao de Tolman. Como outra evidéncia de conformidade
do comportamento das formigas numa trilha de provisionamento com o
requisito em questdo posso mencionar ainda que, em duas outras ocasi-
oes, observei que uma altera¢ao no contetido ou natureza de um incentivo
alimentar levava tanto as formigas que sobre ele se encontravam como as
que a ele chegavam posteriormente a abandonar a trilha, ocasionando a
sua extingdo. Em uma dessas ocasides a alteragao consistiu em espremer
sobre uma mecha de algodao com solu¢ao agucarada um pouco de sumo
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de casca de laranja. Na outra, observei que as operdrias de P fulva, que acei-
tavam bem, como alimento, pedagos de cana recém-descascados, passavam
a rejeitd-los assim que colocados sobre um pequeno bloco de madeira (uma
peca de jogo de domind) untado com querosene. Tanto o sumo de laranja
como o querosene pareciam ter retirado o cardter de alimento que os cha-
marizes até entao apresentavam para as formigas. Quanto ao requisito (b)
da proposi¢ao tolmaniana, devo mencionar que, frequentemente, para en-
compridar ou encurtar uma trilha de provisionamento jd estabelecida num
dado trecho do terreno, bastava mover o chamariz alimentar um pouco
para além ou para aquém de sua posigdo prévia. Apenas o atendimento da
primeira das condigées do requisito (b) — a cessagdo do comportamento de
provisionamento com a supressio do chamariz utilizado para estabelecer
a trilha — nao foi ainda mencionado nos relatos desta investigacao, e nao
o foi por nio ter sido ainda necessdrio fazé-lo. Apenas devo acrescentar
como um acontecimento nao contemplado expressamente pela condicio
(c) enunciada por Tolman que a extingdo da trilha ndo era sempre ime-
diata, apos a remogao de uma isca, pois algumas forrnigas, ou muitas, até,
continuavam, por algum tempo, a vir até o local onde o alimento habi-
tualmente era encontrado, passando, por vezes, a perambular um pouco
pelo terreno em torno antes de recolherem-se “definitivamente” ao ninho
ou mudarem de atividade. Essa persisténcia das formigas atestava, eviden-
temente, um efeito nelas deixado por sua experiéncia passada individual.
Minha impressio é que a continuagio dessas visitas frustradas perdurava
tanto mais quanto maior era o contingente de formigas que o incentivo
anteriormente mobilizava, o que julguei poder ser devido ndo sé ao grau
de atratividade exercido pelo alimento como também ao grau de privacao
alimentar da col6nia.

De natureza propositada e psicologicamente mediada, além do
comportamento numa trilha de provisionamento, parecem-me ser tam-
bém muitos outros comportamentos das formigas. Entre estes citarei os
seguintes: a busca de localizagao de uma fonte de provisdes no exterior do
formigueiro por parte de formigas logo apds a chegada, a este, de alguma
companheira portando um alimento apreciado; a procura de um local ade-
quado para a instalagao de um novo ninho, consequente a uma inundagao
ou destrui¢io parcial do formigueiro; o deslocamento frequente da ninha-
da, realizado por operdrias no interior do formigueiro, para locais com
temperatura e umidade ao parecer momentaneamente mais favordveis a
protegdo ou ao desenvolvimento dos imaturos; o recolhimento destes para
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locais protegidos em caso de dano ou ameaga a integridade do formigueiro;
a remogao dos caddveres e dos refugos da colénia para o meio externo; a
recondugio ao ninho de operdrias achadas desorientadas no exterior do
formigueiro; etc.

3 CONSIDERA(;C)ES ACERCA DOS FATORES PROVAVELMENTE INTRODUZIDOS NUMA
SITUACAO DE COMPORTAMENTO DAS FORMIGAS POR UMA EXPOSICAO REPETIDA
OU PROLONGADA DOS INSETOS A UM DADO AMBIENTE

Conforme mencionado no final do capitulo anterior, a causa
imediata das modificagbes de comportamento exibidas pelas formigas (2
fulva) era constituida por alguma alteragio que fosse repentinamente efe-
tuada num dado ambiente de comportamento, mas apenas quando as for-
migas jd se houvessem exposto a esse ambiente de modo repetido ou habi-
tual. Que fatores distinguiriam a situa¢do de comportamento no caso das
formigas que jd houvessem sido expostas a um dado ambiente de compor-
tamento das que nao o houvessem sido? Com base nos dados apresentados
até o momento, julgo poder formular, a respeito, algumas consideragdes
e hipéteses que apresento abaixo, as quais me orientarao na busca de uma
resposta a essa questao.

Uma diferenga importante seria referente, suponho, aos elemen-
tos mesmos que comporiam a situagdo de comportamento® das formigas
em ambos os casos. Essa situagio provavelmente conteria, para as pri-
meiras formigas mencionadas, nao apenas os elementos estimulantes do
ambiente imediato, como também aspectos ou elementos da situagio de
comportamento precedente trazidos pelos animais individuais na forma
de evocagbes ou postulagdes com base em registros mnémicos. A exposicao
prévia a uma dada situagao, especialmente se repetida, poderia ser impor-
tante por possibilitar & formiga, ao que penso, em uma nova oportunida-
de, comportar-se para com aspectos do ambiente ainda nao apresentados
estimulativamente, mas tidos como presentes por a¢io da memoria. Isto,
evidentemente, gragas a haver sido a formiga dotada, no curso da evolu-

» Utilizo a expressio “ambiente de comportamento” para expressar os aspectos do ambiente que fornecem
estimulos reais ou potenciais para um animal que se encontre nesse ambiente. Trata-se, pois, de um conceito
factual. J4 a expressdo “situagdo de comportamento” ¢ utilizada por mim para designar o conjunto de fatores
como a recepgdo sensorial e a percepgao, as evocagoes, postulagoes, tendéncias, motivagoes, estados, vieses, etc.,
que provavelmente determinam o comportamento do animal num dado ambiente de comportamento. Trata-se
de um conceito tedrico. A situagio mencionada pode ser dita “psicolégica” se uma meméria estabelecida por
uma ou mais exposi¢ées do animal a um dado ambiente de comportamento estiver nela implicada e tiver parte
na determinagio do comportamento.
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¢ao, de capacidades ou disposi¢des que lhe permitissem essa utilizagao.
Efetivamente, o leitor lembrard que, em algumas observagoes jd relatadas
— por exemplo, na Observagao 20, apresentada no capitulo anterior, ob-
servagao essa em que foram esmagadas formigas sobre um dos dois ramos
de uma trilha duplamente bifurcada — indicou-se como o comportamento
das formigas nio podia ser compreendido sem uma referéncia a elemen-
tos e aspectos do meio que s6 podiam afetd-las como trazidos para a si-
tuacio por uma memoria do encontrado em instincias anteriores, e nao
diretamente pela recepgio sensorial dos estimulos presentes. Essa meméria
parece haver permitido as formigas, conforme jd foi indicado, ganhar cer-
ta independéncia com respeito ao dominio da eliciagio e uma amplitude
maior que a do ambiente representado por estimulagio efetivamente atu-
ante num momento dado para o seu campo de agao. Mais especificamente,
a0 que me permitem supor as observagoes que realizei, o registro mnémico
de suas experiéncias ao expor-se e ao agir para com um dado ambiente
de comportamento possibilitaria & formiga e certamente a muitos outros
animais evolucionariamente dotados de mecanismos adequados passar a
utilizar os estimulos sensorialmente recebidos do ambiente ndo mais, ou
ndo apenas, como eliciadores imediatos de respostas, mas também para
evocar e dar por presentes aspectos do meio invariavelmente acompanhan-
tes desses estimulos no passado e — desde que o animal se encontrasse
apropriadamente motivado para alcangar um objetivo para cuja obtencio
esses aspectos acompanhantes constituissem meios adequados — fazer que
se langasse antecipativamente a eles. Dessa forma, seria possivel, também,
que a parte mais importante do efeito de qualquer alteragio do ambien-
te de comportamento habitual em provocar modificacoes de comporta-
mento proviesse, geralmente, nao tanto dos estimulos novos trazidos por
ela, mas do desvirtuamento da situa¢do de comportamento preexistente,
e isto tanto mais evidentemente quanto mais habitual ou rotineiro j4 se
houvesse tornado essa situagao precedentemente e, é claro, quanto mais
aspectos dela estivessem influindo, e quanto mais importincia tivessem no
comportamento em execugao. Tal desvirtuamento parece haver-se tornado
também, no curso da evolugao, uma condicio que provocaria nos insetos,
dependendo de suas condigoes situacionais e de experiéncia prévia, atitu-
des que iriam desde a de investigacio a de escape e busca de protecao e
abrigo ou, mesmo, ataque, para com os elementos alteradores da situagio
habitual, atitudes essas provavelmente de grande valor adaptativo.
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E possivel até que experiéncias bastante anteriores e nio apenas
recentes fossem registradas e pudessem ser mnemicamente trazidas a uma
situagdo para compor, num dado momento, com os efeitos dos estimulos
do meio efetivamente atuantes no momento considerado, sobre um
organismo dotado de mecanismos apropriados para a utiliza¢do adaptativa
de sua experiéncia individual, um ambiente de comportamento que jd nao
seria, estritamente, fisico, mas psicoldgico, j4 que mnémico e perceptual.
Um tal ambiente é o que encontramos, nds, seres humanos, em nossa
fenomenologia — um mundo nio reduzido estritamente ao aqui e agora
dos acontecimentos na Fisica, mas que apresenta um passado, um presente
e, até, um futuro na forma de um passado reintegrado ou projetado como
algo a suceder o momento que estd sendo efetivamente vivenciado. Que
as formigas parecem comportar-se em um ambiente psicolégico mais que
num ambiente estritamente fisico sugere-o, por exemplo, o fato de ser
praticamente impossivel molesti-las quando encontradas a afastar-se de
seu formigueiro independentemente, isto ¢, aparentemente nao seguindo
alguma trilha, sem levi-las imediatamente a regressar a esse formigueiro
muito diretamente. Neste caso, parece claro, conforme j4 foi mencionado,
que o comportamento da formiga nio constitui apenas uma resposta aos
estimulos sensorialmente atuantes no momento, mas também um lancar-se
rumo ao ninho com base em uma representagio espacial do seu ambiente,

algo como um mapa cognitivo desse ambiente, conforme conceituado por
E. C. Tolman (1948).

Partindo das hipéteses acima mencionadas, procurarei, no proxi-
mo tdpico, desvelar que fatores seriam criados por uma exposi¢ao prévia
das formigas a um dado ambiente, sobretudo quando repetida ou pro-
longada, e de que maneira atuariam na determinagao do comportamento
usualmente observado desses insetos. E, bem assim, procurarei formular
uma explicagao geral do fendmeno das modificacoes de comportamento
que surgem diante de uma alteragio repentinamente ocorrida nesse am-
biente. Tal altera¢io, a meu ver, é um fator que provoca um embarago
ou desarranjo na utilizagdo que o animal vinha fazendo de um registro
mnémico da situa¢do costumeiramente encontrada na execugio de um in-
tercAimbio habitual com o seu ambiente. A meméria individual e sua atu-
aGa0 NOS processos de um organismo, a meu ver, ¢ a criagao evoluciondria
que possibilitou a certos organismos animais apresentarem uma psicologia,
ou seja, um conjunto de fendmenos influidos por uma memdria propria-
mente individual como um dltimo — no sentido de mais recente — recurso
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adaptativo ao ambiente. Entre esses fendmenos estaria a possibilidade que
muitos animais tém de apresentar, além de reflexos e padroes fixos de acio
possibilitados por mecanismos mais antigos inscritos no genoma de suas
espécies, também comportamentos propositados psicologicamente deter-
minados, isto ¢, dirigidos a alvos ou resultados antecipados com base na
experiéncia passada individual.

Nao s6 para a formiga: até para o ser humano, um estar mnemi-
camente marcado pelo ambiente, um abranger em seu horizonte de acao
mais que meramente os elementos e aspectos da situa¢do proxima, mas
também os que habitualmente os acompanham, parece necessirio para
que um comportamento dirigido a um resultado antecipado com base na
experiéncia seja realizado. E o que sugere a paralisagio de nossa agio quan-
do, por exemplo, acordamos, de noite, no escuro em um quarto de hotel
no qual pernoitamos pela primeira vez e, experimentando necessidade de
ir & portaria ou ao banheiro, precisamos, preliminarmente a qualquer agio,
lembrar onde estamos e onde estd a peca desejada, ou o interruptor de
luz do aposento cujo acionamento ajudaria a nos situarmos, antes de nos
aventurarmos a colocar-nos em pé e caminhar. Previamente a isso pare-
ce que s6 podemos agir por ensaio e erro, como fazemos depois que, ao
procurar descer da cama do hotel para o chio, sem lembrar que estamos
em um lugar estranho, encontramos o chio muito distanciado, ou depois
que, ao andar no escuro do quarto, tropecamos numa banqueta de cuja
presen¢a nio lembrdvamos. Mas mesmo af, sem um registro prévio das
consequéncias habituais de pisar um chao, tatear uma parede, acionar um
interruptor, utilizar um banheiro, etc., até uma atitude de ensaio e erro em
nosso quarto nio familiar de hotel parece impraticével.

Por serem os comportamentos aqui considerados em grande parte
fruto da exposi¢ao do organismo a coisas e acontecimentos passados, temos
que admitir que sao historicamente determinados, e, como tais, nio explicdveis
estritamente em termos dos estimulos presentes em sua agdo sobre os mecanismos
de resposta e os estados fisioldgicos do individuo considerado no momento em que
esses comportamentos ocorrem. Por essa razao, esses frequentemente apresen-
tam um cardter aparente de gratuidade ¢ arbitrariedade. Nao hd, objetiva-
mente, por exemplo, em um telefone, um grampeador ou uma bola, ou nas
impressoes sensoriais que esses objetos nos provocam, algo que nos obrigue
a lidar com eles da forma como o fazemos. Para entender esse “lidar”, é
indispensdvel considerar como cada um desses objetos se inseriu e se insere

na vida concreta de cada individuo. A atitude apresentada por diferentes
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individuos humanos ante, por exemplo, uma simples mecha de cabelos, é
claramente determinada nio apenas pelos estimulos que derivam desse ob-
jeto como também da eventualidade de serem esses individuos cabeleireiros,
fabricantes de peruca ou pessoas que guardam a mecha como uma reliquia
ou recorda¢io de um ente amado. Por outro lado, como a histéria de cada
organismo psicoldgico ¢ diferente, temos que reconhecer que ele ¢, tam-
bém, “historial”, no sentido dado ao termo por Heiddegger (1967), de ser,
em grande medida, por sua histéria especifica, instituidor e definidor de
suas proprias situagoes (Cf., a propésito, Cunha, 1985, 1986 ¢ 1989). Uma
conferéncia apresentada por um botanico na presenga de vdrias amostras de
plantas nativas, por exemplo, é, psicologicamente, uma coisa completamen-
te diferente para seus colegas de profissio, para leigos em geral, para indios
ou sertanejos que vivem cercados de flora de que as amostras empregadas na
conferéncia foram retiradas, ou para um bebé que alguma mae presente no
auditério porventura carregue em seu colo.

Na sequéncia do aqui j4 escrito apresentarei novas observagoes
cujos resultados parecem-me poder servir para revelar e até mesmo esclare-
cer, além de outros fatores, o papel desempenhado pela meméria individu-
al das formigas em diversos aspectos de suas atividades habituais.

4 UM PARENTESE: CONSIDERACOES ACERCA DA TENDENCIA DO MOVIMENTO
OBJETIVISTA NO ESTUDO DO COMPORTAMENTO ANIMAL, MOVIMENTO ESSE
REPRESENTADO PELA ALIANCA DOS NEOBEHAVIORISMOS DE ESTIMULO E
RESPOSTA COM O ANTIPSICOLOGISMO DA ETOLOGIA CLASSICA, A DESCONSIDERAR
A EXISTENCIA DE UMA MEMORIA INDIVIDUAL E DE PROCESSOS PSICOLOGICOS
NAS FORMIGAS E EM OUTROS INVERTEBRADOS E DE REDUZIR OS FENOMENOS
DE COMPORTAMENTO DESSES ANIMAIS A ACOES AUTOMATICAS, INSCRITAS NO
GENOMA DE CADA ESPECIE

Se William Morton Wheeler vivesse ainda hoje provavelmente
teria que estender a muitos investigadores recentes e até atuais do compor-
tamento de formigas a critica que, em seu livro “The Ants” (1910, cap. 30,
p-533), fazia a Bethe. Segundo essa critica, decorreria de um conhecimento
superficial dos costumes desses insetos e da literatura pertinente entao dis-
ponivel a opinio desse autor segundo a qual a formiga segue trilhas de um
modo reflexo e, “portanto, nio exibe sequer um rudimento de meméria”.
Opiniées como a de Bethe, provavelmente influenciadas pela lei da parci-
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monia apregoada por C. Lloyd Morgan® ji em 1894, dir-se-iam derivar
de uma atitude objetivista extremada, de que Bethe parece ter sido um
precursor, atitude essa abragada fortemente pelos pesquisadores do com-
portamento em sua grande maioria desde, aproximadamente, 1910. Tal
atitude consistia e ainda consiste em interpretar o comportamento o mais
possivel sem referéncia a fatores internos do tipo mental, considerando o
comportamento, se inato, como formado de reflexos e — posteriormente,
na década de 1930, com a cria¢io da Etologia Comparativa — também de
padrées fixos de agdo, e, se adquirido, como formado automaticamente
segundo as leis do condicionamento, como formuladas primeiramente por
Bechterev e Pavlov e posteriormente por Konorski, Skinner e outros auto-
res. No que diz respeito a formiga, esse objetivismo, modernamente, vai ao
ponto de afirmar, conforme j4 foi mencionado no Capitulo I, que todos os
fend6menos complexos da vida e da organizacio social desse inseto prova-
velmente poderiam ser explicados inteiramente em termos da operagao de
uns poucos feromdnios.

Oponho-me a esse objetivismo, que se tornou uma atmosfera do-
minante no estudo do comportamento animal devido a uma estreita alianca
interpretativa entre o behaviorismo S-R e os movimentos neobehavioristas
anticognitivistas que os sucederam com a Etologia dos primeiros et6logos
e vérios de seus sucessores em seu pronunciado antipsicologismo, certa-
mente por nio perceberem que a Psicologia é também parte da Etologia,
e das mais importantes, como espero poder demonstrar. Defenderei que a
ciéncia nio precisa, em suas interpretacoes, de nenhuma economia de con-
ceitos de tipo mental — por mental entendendo, como entendo, mnémico
ou devido, em dltima anilise, & memdria — mas precisa, sim, de conceitos,
qualquer que seja a origem que tenham na experiéncia humana, os quais,
além de explicar os fatos, promovam descobertas. Explicar os fatos nao é,

3 A referida lei dizia respeito 4 aplicagio de um famoso cinon preconizado por E. C. Lloyd Morgan em sua obra
“Introduction to Comparative Psychology”, de 1894, como uma forma de afastar da investigacdo do comporta-
mento animal uma tendéncia comum dos pesquisadores de seu tempo, sobretudo quando utilizando o chama-
do “método anedético”, que consistia em aceitar como evidéncias cientificas narrativas populares ou literdrias
sobre “nossos irméos de criagao”, narrativas essas tendentes a enaltecer e embelezar as capacidades mentais dos
animais. Segundo esse cAnon, nio deveria um investigador jamais interpretar uma atividade de um animal em
termos de uma capacidade psiquica elevada se a pudesse interpretar em termos de uma menos elevada na escala
da evolugio e desenvolvimento (Cf. a propésito desse cinon, Cunha, 1964). Uma consequéncia dessa aplicagio
foi surgir na ciéncia do comportamento animal uma tendéncia a considerar como mais cientificas, mesmo na
auséncia de evidéncia suficiente, interpretagdes baseadas em processos que tivessem um cunho mecanomérfico,
a ponto de chegar, ai por volta de 1940, segundo a expressio do psicélogo comparativo R. H. Waters (1939 ¢
1960), a esta situacdo paradoxal em que os processos humanos nio podiam ser utilizados para explicar o com-
portamento ¢ — acrescento — experiéncia a humanos.
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para o avanco cultural da humanidade, a coisa mais importante: o senso
comum, os mitos e a religido jd o faziam antes da ciéncia. Importante mes-
mo, para essa promogao, ¢ desenvolver explicagdes que, além de dar conta
dos fatos, tenham implicagdes que possam ser verificadas

Acredito que os estudiosos que pensam ser o comportamento
usual das formigas, ao seguirem uma trilha, um ato puramente reflexo
e desprovido de memédria provavelmente consideram apenas os casos em
que a trilha mais comumente encontrada no meio natural — a de provisio-
namento da col6nia — geralmente comega quando uma operéria encontra
uma fonte alimentar no exterior do ninho, baixa a ponta de seu abdome
até o substrato e caminha para o ninho depositando no percurso um rastro
com feromoénio de alertamento e, no interior do ninho, regurgita parte do
alimento ingerido para outras formigas; e que estas, em seguida, deslocam-
-se pelo interior do ninho e, depois, no ambiente externo acompanhando
o rastro deixado pela descobridora até sua origem na fonte alimentar en-
contrada. Em minhas observagées, no entanto, frequentemente cansado
de esperar que alguma formiga descobrisse espontaneamente um chamariz
alimentar que eu houvesse colocado no meio exterior para obter que uma
trilha se formasse, eu frequentemente recorria ao expediente de transportar
para esse chamariz uma ou mais operdrias que estivessem no exterior do
formigueiro e que eu conseguisse fazer que subissem a uma folha de papel.
Nesse caso, as descobridoras for¢adas nio depositavam intencionalmente
um rastro de alertamento, certamente, por nio terem feito elas proprias
o caminho da ida e nio possuirem a dire¢io da volta ao ninho, que era
geralmente errdtica e penosa. Tendo pintado a descobridora assim que ela
aceitava a isca — quando, geralmente, ela podia até ser deslocada com uma
palhinha sem interromper a ingestdao do alimento, tdo concentrada cos-
tumava estar no ato — era ficil identifici-la quando, cerca de quarenta
a cinquenta segundos depois de conseguir chegar a entrada do ninho e
penetrar nele, voltava ao exterior, jd, porém, novamente magra por haver
regurgitado o alimento para outras formigas. Vinha, geralmente, acompa-
nhada de algumas companheiras, que seguiam o seu rastro, o qual, mesmo
nao sendo marcado da forma referida acima, tudo indica que ela deixava
de alguma forma, ainda que leve, por onde houvesse regressado. Por ve-
zes, mesmo quando a descobridora nio safa imediatamente do ninho apés
haver entrado, algumas formigas logo apareciam na saida do formiguei-
ro com muita agitacao das antenas, parecendo excitadas, e punham-se a
seguir o percurso feito pela descobridora. J4 nio seria isso indicagio de
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que essas operdrias discriminavam um rastro em meio a outros e que, ao
fazé-lo, o faziam gracas & memoria do antes experimentado? Ao sairem do
ninho, por exemplo, por um orificio diminuto em um piso cimentado, ¢
manifesto que o rastro da descobridora provavelmente se misturava com
o de muitas outras formigas que 14 j4 haviam entrado anteriormente ou
que de 14 haviam partido em muitas direcoes divergentes, no caso, evi-
dentemente, de esses rastros perdurarem por algum tempo. Nesse caso,
poderia o rastreamento correto dispensar uma memoria do rastro a ser
seguido? Admitamos, ainda, para fins de argumentacio, que pudesse. No
entanto, a observacio do que sucede quando uma formiga acompanha o
rastro deixado por outra revela que, frequentemente, esse rastro é perdido
ou simplesmente abandonado de momento a momento para a execugio
de volteios laterais aparentemente exploratérios. Quando um grupinho de
formigas acompanha de perto a descobridora, como é comum se ver, acon-
tece, também, de a formiga logo atrs da pioneira ultrapassi-la e voltear
um pouco, especialmente quando a descobridora se desloca lentamente,
como se indecisa sobre que rumo tomar. Tais comportamentos dao a clara
impressdo de serem uma busca de uma fonte alimentar tomada como exis-
tente nalgum ponto do ambiente exterior. Nao ¢ de todo improvével que
esses padroes de comportamento possam ser inatos em P fulva, conquanto
no geral s as operdrias mais velhas e portanto mais experientes tendam a
sair do ninho em busca de provisées. No entanto, a retomada das pegadas
da descobridora, em seguida a apresentagiao de um desses padroes, onde
pegadas de outras formigas frequentemente estao presentes, nao me parece
inteiramente plausivel sem a interven¢io de uma meméria.

Nas observacoes realizadas nesta investigacio, o encontro de um
alimento no ambiente por parte de formigas até entio em estado de privagio
alimentar geralmente era seguido pelo estabelecimento de uma trilha num
dado trecho do terreno, trilha essa que as formigas individuais seguiam, por
vezes horas a fio, desde alguma abertura do ninho para o ambiente externo
até o alimento, e vice-versa. Em cada percurso de ida e volta as formigas
procediam a ingestao do alimento e ao seu transporte na forma liquida ou
viscosa em seu estdbmago social ou papo até o interior do ninho. Utilizando
aparelhos construidos para acomodar temporariamente a colonia e permitir
a observagio no interior do ninho, podia-se, com sorte, nas raras ocasioes
em que algum de tais aparelhos era por algum tempo aceito como ninho
pelas formigas e estas visitavam algum alimento colocado no exterior, ver o
que sucedia. Operdrias no interior do ninho recebiam o alimento trazido e
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regurgitado pelas coletoras externas e se encarregavam, por sua vez, de per-
correr diversas partes do ninho e de regurgitar o alimento para outras compa-
nheiras, para as larvas ou para a rainha fértil, ou também para formas aladas
recém-eclodidas, quando presentes na colénia. No geral, o encontro de uma
fonte alimentar no exterior de um ninho no meio natural s6 nao induz as
formigas a estabelecerem uma trilha de provisionamento se as operdrias da
colonia estiverem ocupadas com a revoada de suas formas sexuadas, ou se
o ninho estiver sitiado por formigas inimigas, danificado, em processo de
reconstrug¢ao ou mudanga ou, ainda, sobejamente provisionado.

No préximo tépico darei prosseguimento a tarefa de identificar os
fatores trazidos para a determinacio do comportamento propositado psico-
logicamente mediado das formigas pela exposicao destas, sobretudo quando
repetida ou habitual, a um dado ambiente de comportamento. Tais fatores,
conforme espero mostrar, sao os trazidos por um mecanismo adquirido no
curso da evolugio, em adi¢iao aos mecanismos mais antigos do reflexo e do
padrio fixo de agdo, para permitir aos individuos de certas espécies a utili-
zagao, ao lidar com seus ambientes usuais, de uma memoria propriamente
individual para fins de adaptagio. A evolugio natural descobriu, por assim
dizer, que nao hd melhor maneira de prever os acontecimentos futuros do
que levar em conta como foram os acontecimentos passados, e assegurar que
estes fossem utilizados quando a situagio de comportamento fosse repetida.
Mas, evidentemente, se a situacdo habitual sofresse, numa nova instancia,
uma pequena alteragao que fosse, tal expediente resultaria falho e teria que
ser corrigido para recuperar sua eficicia, no que o emprego da meméria in-
dividual nao s6 seria atil, mas realmente indispensédvel.

5 OBSERVAGOES EM QUE UMA OU MAIS ALTERACOES PRATICADAS NUM DADO
AMBIENTE DE COMPORTAMENTO DAS FORMIGAS SAO REMOVIDAS DEPOIS DE
PERMANECEREM NESSE AMBIENTE POR ALGUM TEMPO

No presente tépico serdo relatadas duas novas observagdes que,
conquanto resultantes de um procedimento adotado inicialmente de
modo inteiramente aleatério, parecem-me prover, talvez mais claramente
que as observagoes apresentadas nos subtépicos precedentes, uma demons-
tracio de que as formigas efetuam, em suas atividades habituais, um regis-
tro mnémico continuo de seu ambiente de comportamento. Além disso,
essas observagdes parecem-me servir também para mostrar como o registro
em questdo ¢ a origem, em tltima anélise, dos dois outros fenémenos adi-
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cionais responsdveis pela existéncia de um comportamento propositado
psicologicamente mediado — o da tomada como presentes, por parte desses
insetos, em cada ponto de seu ambiente de comportamento habitual, de
aspectos do meio ainda antes que estimulativamente representados, e o
de encaminharem-se a esses aspectos lembrados para a obten¢io de um
resultado demandado.

*  Observagio 34 — Observagio do comportamento de formigas (P. fulva)
de uma trilha em 4 fases distintas, a saber: 1) Durante 1h30, diante de
4 feijoes colocados sobre a trilha espagados 10 cm entre si ; II) no mesmo
local, apds a remogdo desses feijoes; 1) Durante cerca de 50 min adicio-
nais, diante dos mesmos feijoes, espagados como na fase I, mas colocados em
outro trecho da trilha; e, finalmente, IV) no mesmo local da fase anterior,
apds nova remogdio dos feijoes

Para esta observacao foi utilizada uma trilha de cerca de 2 m 80
cm de extensio a conectar a entrada de um ninho com um chamariz ali-
mentar. A trilha dispunha-se sobre um piso cimentado rdstico acompa-
nhando as arestas que esse piso formava com um degrau baixo de uma
escada cimentada e com uma parede de alvenaria. A entrada do ninho
era constituida por uma fenda existente na aresta formada pelo piso com
o degrau. Como chamariz foi empregada uma mecha de algoddo pouco
hidréfilo embebida em uma solugio de dgua com agtcar, colocada num
ponto do piso junto a parede mencionada.

A observagao abrangeu dois experimentos gémeos, aqui denomi-
nados experimento 1 e experimento 2, cada um dos quais composto de duas
fases: uma fase, A, em que foi observado o comportamento das formigas
para cada um de quatro grios iz natura de feijao roxinho, colocados, a es-
pacos, sobre a trilha, em uma sua regiao, e outra fase, B, em que foi obser-
vado o comportamento das formigas nessa mesma regiao apds a remogio
de todos os feijoes.

A Figura 45 ilustra a situagao encontrada na fase A para cada
experimento, (1) e (2).
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Figura 45: Representagao aproximada da situago existente na Observacio 35.

Legenda:

I: isca ou chamariz.

N: ninho.

Linha interrompida: trilha.

(1) e (2): Disposicao dos graos de feijao na fase A de cada um dos experimentos, 1 e 2.

A, B, C, D: feijoes roxinhos em estado natural, depositados sobre a trilha em dois momentos
diferentes.

A trilha foi encontrada jd estabelecida sobre o piso cimentado
cerca de meia hora depois da colocagao do chamariz alimentar e guardava
uma distdncia entre meio a um centimetro da aresta que o piso formava
com a parede. Nio era volumosa, mas um tanto rarefeita. Sentei-me sobre
0 piso, para a observa¢io, a 0,5 m de distincia da trilha e a cerca de 90 cm
de distancia da isca. O dia era frio, ventoso, com muita umidade. Chovera
a noite toda e ndo havia sol a vista. Predominava, entao, uma garoa, ¢ o
vento soprava geralmente na dire¢io da isca para o ninho.

»  Experimento 1:

Para a observagao, coloquei 4 feijoes roxinhos in natura sobre a tri-
lha, atravessados nela, espacados 10 cm um do outro, e comegando a 160 cm
do ninho em dire¢do a isca. Eles foram denominados, de minha direita para
a esquerda, A, B, C e D. Minha inten¢io era estudar o efeito, sobre o com-
portamento das formigas que caminhavam em qualquer dos dois sentidos da
trilha, do encontro de cada um dos quatro feijoes, bem como a possivel in-
fluéncia de cada encontro sobre o encontro sucessivo ou encontros sucessivos
—um estudo dos fenémenos ditos de sensibiliza¢io e habituagio do compor-
tamento mencionados pelas teorias psicoldgicas entao correntes. Conforme
se verd, porém, um procedimento nao planejado no primeiro experimento
ensejou alguns resultados inesperados, os quais, por sua vez, me levaram, em
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seguida, a replicar o experimento em busca de uma confirmagio. Conforme
espero mostrar na discussio apresentada mais abaixo, os resultados obtidos
me parecem possibilitar uma importante descoberta.

*  Resultados desta observagio:
FASE A

A primeira f7 (formiga que caminhava em dire¢io a isca) retornou
diante do primeiro feijio, A. Outras f.s vieram, exibiram “farejamentos”
(agitagao, no sentido dorsoventral da formiga e vice-versa, de antenas estica-
das) para com A, e passaram de lado, entre a parede e o grao, ou o galgaram
e caminharam por sobre ele, apés uma pausa, seguindo adiante. Pausavam
diante do segundo feijao, B, “farejando-0”, em seguida fazendo o mesmo,
mas mais brevemente, ante o terceiro, C. Dai em diante prosseguiam, sem
parecer dar pela presenga do dltimo feijao, D, ao passar entre ele e a parede.

Observei em seguida as fr.s (as formigas que caminhavam em
diregao ao ninho). Uma primeira passou de lado junto a D, sem parar;
diante de C e de D, “farejou” e desviou-se um tanto acelerada na marcha,
e, diante de A, desviou-se sem quase nenhuma aceleragao. Observei outras:
o primeiro feijao que encontravam, D, estava, claramente, fora da trilha, e
as formigas passavam entre ele e a parede normalmente. Diante dos demais
feijoes, desviavam-se, depois de uma pausa. Num ou noutro caso tendia a
haver ligeira ondula¢io na marcha para com os trés tltimos feijoes encon-
trados. Podiam tocar, no seu andar, com as antenas, o feijao, mas sempre
se desviavam dele, nunca os escalavam.

Observando novamente as fi.s, vi que subiam, no geral, no pri-
meiro feijao, apds pausa ante ele e toque com as antenas; andavam por ele,
antes de seguirem; no segundo, essa acio era repetida, mas por um menor
namero de formigas; no terceiro feijao, apenas uma ou outra formiga pau-
sava diante do objeto, agitava-lhe as antenas e o escalava; na quarta, muito
raramente alguma formiga fazia essa agio, em vez de, simplesmente, pros-
seguir em sua marcha.

Passei, depois, a anotar o comportamento individual das /.5 e das
fn.s alternadamente:

Fi: pausou ante o primeiro griao encontrado e desviou-se dele; pausou um pouco
mais tempo diante do segundo, tocou-o com as antenas e prosseguiu; escalou
o terceiro feijao e passeou sobre ele; subiu ao quarto grio e demorou-se mais
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nele; depois, saiu dele meio lateralmente, por uns 3 cm, em exploragao dos
arredores, e voltou para a trilha;

Fn: desviou-se do primeiro grio pelo vio existente entre ele e a parede e pelo
espaco aberto do piso no segundo e terceiro e novamente pelo vao no ultimo;

Fi: pausou e escalou um tanto longamente (por cerca de vinte segundos) o pri-
meiro grao, desviou-se do segundo e do terceiro, tocou o quarto e, recuando
ligeiramente, desviou-se dele;

Fn: desviou-se do primeiro, indo por fora, tocou o segundo, hesitou e foi por
fora, hesitou mais diante do terceiro e tocou-o, passando por fora dele, depois
hesitou mais adiante do quarto, fez mengio de retornar e passou por dentro
do vio entre o grio e a parede;

Fi: tocou no primeiro e desviou-se, no segundo hesitou e foi por fora, no terceiro
. Y . ’ vi for, viou-
hesitou novamente e foi por fora, num desvio maior, e no quarto desviou-se
por dentro;

Fn: desviou-se de todos sem pausa ou hesitagio;

Fi: subiu ao primeiro longamente, desceu e o rodeou, escalou-o novamente, des-
ceu ¢ andou 2 a 3 cm pelo piso ao lado, prosseguiu, chegou ao segundo,
escalou-o e passeou por ele, desceu e rodeou-0; em seguida, prosseguiu seu
caminho, desviando-se do terceiro e do quarto sem sequer uma leve pausa.

Num dado momento comegou a chover fino. Depois de 10 min,
o piso ficou molhado na jun¢io com a parede. Nao obstante isso, a trilha
prosseguiu, o que parecia indicar que essa interferéncia no rastro olfativo
presumivelmente subjacente a trilha ja nio afetava as formigas, provavel-
mente porque ji haviam andado junto a parede seguidamente e esta j4 lhes
bastava para sua orientagio.

Empurrei o feijao D mais para junto da aresta formada pelo piso
com a parede porque o grio havia ficado nitidamente mais exteriormente
a trilha do que quando de sua colocagdo. As formigas haviam deslocado
a trajetdria da trilha mais para perto dessa aresta nesse ponto. Notei que
somente as f1.s escalavam os feijoes, e geralmente s o faziam com respei-
to ao primeiro e segundo que encontravam, e tendiam a hesitar e pausar
ante o terceiro e, um pouco mais brevemente, ante o quarto feijao que
encontravam, agora posto diretamente sobre a trilha, e dele se desviavam.
Elas pareciam também fazer desvios mais longos do que as f.s, as vezes
com um pequeno trajeto, ao que parecia, exploratério, para fora da trilha,
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sobretudo na altura dos dois primeiros feijoes encontrados. J4 f, ao con-
trdrio, pausava menos, fazia desvios mais curtos, por dentro — isto é, entre
0 grdo e a aresta — ou por fora, pelo piso cimentado. Parecia-me claro que
fi era, por assim dizer, mais disposta a investigar o que encontrava no cami-
nho, ao passo que f7, ao contrdrio, parecia nitidamente mais empenhada
em chegar logo a seu destino.

Uma hora e vinte minutos mais tarde, anotei nos protocolos re-
lativos a esta observagio que era manifesto que, com o tempo, os feijoes
praticamente j& nio ocasionavam modificagées no comportamento das
formigas da trilha. Entre as fi.s, por exemplo, nenhuma escalava, j4, os
graos. Se ainda havia hesitagio e alguma exploracao em torno de algum
grao, era para f1, e nos dois primeiros feijoes.

FASE B

Esta fase foi iniciada com a retirada dos quatro feijoes da fase
anterior, 01h30 depois de sua colocagao. Essa interven¢ao nio fora plane-
jada como um procedimento experimental, mas como uma providéncia
julgada adequada para permitir a trilha retomar a aparéncia que tinha no
comeco da observagao para, entao, utilizd-la novamente no mesmo tipo de
observagao com outros objetos. Nao pude, no entanto, deixar de observar
por algum tempo o comportamento apresentado pelas formigas da trilha
no trecho do terreno de onde os feijoes acabavam de ser removidos, pois
anotei, com evidente contradicio, o seguinte: “Exceto por uma ou outra
fn que parecia dar uma “explorada” 1 a 2 cm mais para fora da trilha, e
uma que parou para limpar as antenas, e outras poucas que pareciam pau-
sar levemente com maior agitagio de antenas; e exceto por uma ou outra
[dentre as]’' fi.s que giraram ou voltearam na altura do primeiro feijao™,
foi como se nao notassem a retirada dos feijoes”.

A contradicio existente neste comentdrio estava, claramente, na
incompatibilidade dos relatos iniciais com a afirmagio que encerrava o
enunciado. Era manifesto que muitas formigas apresentavam agora, nova-
mente, modificagdes em seu comportamento — nio as mesmas modifica-
¢oes de quando houve a colocacio dos feijoes, mas modificacoes que su-
geriam que agiam como se os buscassem ou ressentissem sua falta. Se nem

31 [ ]: acréscimo meu.

32 Melhor teria sido dizer: “na altura em que tinha estado o primeiro feijao”.
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todas o faziam talvez fosse porque vdrias ndo teriam estado mais de uma
vez na trilha anteriormente, o que eu teria podido saber se as houvesse do-
tado de marcas individuais. Que eu préprio tivesse notado a contradigio,
embora sem voltar ao trecho jd escrito para alter-lo, parece revelado pela
préxima anotacio que fiz. Ela dizia: “Pena que nio posso ver se o fluxo, a
velocidade, etc., ficaram afetados”. O fato de eu repetir o experimento em
outro trecho da mesma trilha parece apoiar esta mesma opiniao.

»  Experimento 2:
FASE A

Logo apds o lancamento das notas referidas acima, coloquei nova-
mente os quatro feijoes sobre a trilha, atravessados nela e com um espaca-
mento de 10 cm entre cada um e o préximo, mas desta vez noutra parte da
trilha, comecando a 10 cm da fenda existente na aresta formada pelo piso
com a parede do degrau, fenda essa que constituia a entrada do ninho. A
inscrigao “(2)”, na Figura 45 ilustra a nova disposi¢ao dos feijoes. Outra vez
notei que as fr.s eram as Unicas formigas que, no comego, passeavam sobre
os dois primeiros feijoes que encontravam, ou em torno deles, mas em uma
propor¢io menor do que a observada no primeiro experimento: talvez — ano-
tei — porque j& houvessem sido expostas a eles nesse primeiro experimento. A
pausa de f7 e volteadura em torno do grio tendia a decrescer gradativamente
do primeiro feijao ao quarto e dltimo feijao encontrado. J4 f hesitava grada-
tivamente mais, fazendo um desvio aparentemente exploratério de 1 a 2 cm
para o lado aberto do piso, a cada novo grao que encontrava.

Num dado momento, empurrei os feijoes D e C para mais préxi-
mo da aresta do piso com o degrau, mas deixando ainda um espago entre
eles e a aresta. Notei, entao, que fz tendia a pausar um pouco mais que
antes diante de D, o primeiro grio que encontrava, e um pouco mais ainda
diante de C e B, aos quais ultrapassava com um desvio de cerca de um cen-
timetro pelo piso depois de haver guinado brevemente de um lado e outro;
j& diante do quarto grao que encontrava, A, tendia a pausar muito pouco.
Fi, excepcionalmente, retornava desde o primeiro feijao.

Um pouco mais tarde (ndo indiquei quanto tempo depois), es-
crevi que fn apresentava um aparente embaraco maior diante do segundo
feijao que encontrava do que diante do primeiro: guinava para a esquerda
e para a direita, hesitava, tocava o feijao e passava a um dos seus dois lados.
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Ja f1, diante do primeiro feijao que encontrava, parecia mais hesitante: ex-
plorava (“farejava’), afastava-se um pouco antes de chegar a ele novamente
e tornar a “farejé-lo”, e escalava mais esse primeiro feijao e o segundo,
andando sobre eles, do que fazia com os dois outros. Dai a pouco observei
que essa escalacio diminuia e escrevi que, com o tempo, iria, certamente,
desaparecer. Resolvi deixar por um periodo mais longo a observagao dessa
trilha para observar outras no mesmo quintal; antes porém, observei que
um breve fasto, como um comego de repelao, que dava uma impressao de
um pequeno susto, era mais comum diante do primeiro feijao encontrado
para fi do que para f.

Ao regressar, depois de decorridos 48 min desde o inicio deste
segundo experimento, notei que a trilha estava bem mais rala. Continuava
a haver mais hesitagio por parte de f7 do que de f, e mais, em geral, ante
os dois primeiros feijoes. Fz desviava-se dos vérios feijoes, como o fazia ff,
mas, definidamente, com uma maior tendéncia a um breve virar-se para
um dos lados, como para retornar, ou uma pausa com ligeira virada para
um lado e o outro, diante do primeiro feijao, D, do que diante dos demais.

FASE B

Cinquenta e seis minutos depois do inicio da Fase A deste se-
gundo experimento, removi os quatro feijoes, afastando-os da trilha, mas
preservando suas posicoes relativas para melhor saber onde antes estavam.

Passou a haver, nos dois pontos extremos do trecho antes ocupado
pelos quatro feijoes, logo na altura ocupada pelo primeiro feijao da trilha,
tanto para fi.s quanto para fu.s, algo como um volteio ou entrada de um
cm pelo piso. Uma virada para fora da trilha, com ligeiro adentramento do
cimentado, era comumente observada nas formigas. Dar uma paradinha
e “farejar” o ar também ocorria. Escrevi nos protocolos que parecia claro
que as formigas pareciam “estranhar” o trecho em questdo. Infelizmente,
nao persisti na observagio, passando logo a duas outras observacoes de-
dicadas também a estudar o comportamento das formigas em alteragdes
experimentais sucessivas em uma trilha, mas sem uma fase de observacio
constituida pela retirada das alteracoes.
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DIscuUssA0 DOS RESULTADOS DESTA OBSERVACAO

Os resultados desta observa¢ao podem ser assim resumidos: pri-
meiro, o aparecimento de modificagées no comportamento das formigas
de uma trilha diante de certas alteracoes do seu ambiente imediato, cons-
tituidas pela colocagdo, junto a trilha, espacadamente, de quatro graos
in natura de feijoes; segundo, o esmaecimento gradual e praticamente a
cessagdo ou tendéncia a cessagdo dessas modificagdes de comportamento,
com o tempo, na passagem das formigas junto a esses feijoes; terceiro, o
aparecimento de novas modificacdes no comportamento das formigas em
sua passagem pelos locais da trilha de onde foram suprimidos, a partir de
um certo momento, os quatro feijoes mencionados.

Os resultados realmente novos encontrados nesta observagao fo-
ram os surgidos no terceiro dos momentos mencionados acima e provavel-
mente s6 o sao porque os experimentos descritos na literatura especializada
sobre o efeito, no comportamento, de varidveis independentes — normal-
mente, a efetuagio de alguma mudanga no ambiente — geralmente nao vao
além do segundo momento citado.

Na pritica cientifica existente, acontecimentos como o primei-
ro resultado, o aparecimento de modificagoes de comportamento dian-
te dos quatro feijoes colocados espagadamente sobre a trilha, costumam
ser interpretados como devidos & reatividade do organismo 2 estimulagio.
Mudangas no ambiente, desde que envolvendo altera¢oes nas condigdes
energéticas prevalecentes nos receptores sensoriais de um organismo, se-
riam as causas — ditas estimulos — das respostas desse organismo. Um exame
da natureza dos estimulos, dos mecanismos de recepgao sensorial, de trans-
missao nervosa e de atuacio efetora dos organismos é a decorréncia l6gica
dessa interpretagao, conhecida na literatura cientifica como a interpretagio

S-R do comportamento (Cf. Scott, 1972, p. 4-14).

Uma questdo embaragosa para essa interpretagio, e que me levou
a rejeitd-la, ja foi tratada no capitulo anterior: era a de que nio explica-
va como alteragdes muito diversas no ambiente, como a constituida pela
colocagio de objetos ou efetuagio de sopros e projegio de focos de luz e
sombra sobre a trilha, o esfregamento do substrato com o dedo ou com
pedras de mentol ou cinfora de modo secante a trilha, etc., provocavam, no
comportamento das formigas, modificagoes com um aspecto geral similar. A ex-
plicagao que ali foi apresentada, e que me parece a correta, era que os esti-
mulos em questdo nao determinavam as modificagdes de comportamento
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diretamente, mas através de uma interven¢io que efetuavam num fator ou
grupo de fatores central, trazido pelas formigas para a situagao por forca de
sua exposi¢io prévia a um dado ambiente de comportamento. Esse fator
central, segundo penso, seria uma memoria que as formigas formariam,
em seus termos, isto é, em termos dos efeitos nelas préprias causados por
essa exposi¢ao prévia a um ambiente de comportamento, memoria essa
que lhes permitiria lancarem-se a aspectos do ambiente tidos como pre-
sentes ainda antes que apresentados estimulativamente, possibilitando-lhes
assim deixar de ter seu comportamento exclusivamente eliciado pelos es-
timulos recebidos para passar a té-lo também encaminhado ou conduzido
para resultados ou objetivos demandados.

O segundo resultado citado — o esmaecimento gradual e, por fim,
desaparecimento, ou, pelo menos, tendéncia ao desaparecimento, com
a passagem do tempo, das modificacdes de comportamento diante dos
feijoes postos sobre a trilha, certamente levaria muitos estudiosos a falar
em “extingao’ ou, entdo, em “habituacio” das “reacoes”. A extin¢io tem
sido interpretada, desde Clark L. Hull (1943), como devida a uma inibicao
reativa criada pelo préprio ato de responder repetitivo quando este nio
se segue de alguma recompensa. Quanto a habituagio, foi definida por
Thorpe (1963, p. 54) como o desvanecimento (provavelmente devido a
um mecanismo inato) relativamente permanente de uma resposta a um
estimulo que se repete quando a resposta nao é seguida de nenhum tipo de
reforgo. Outros cientistas, porém, contestaram a necessidade da repetigao,
da dura¢iao mencionada ou da referéncia a teoria do reforgo (cf. Sato, 1995,
para uma discussao sobre a habituacio e os problemas encontrados em sua
caracterizagao). Humphrey (citado em Sato, 1995) supds que a funcio
biolégica da habituacgio seria a de conservar um padrio de comportamen-
to preexistente ao distirbio através da eliminacao de movimentos intteis.
E Thorpe (1963) afirmou que a habituagao constitui uma aprendizagem
de nao responder a estimulos que nio revelam significagao para a vida do
animal. No entanto, parece-me arriscado afirmar que as modificacoes de
comportamento acima sao inuteis ou que as alteragdes do ambiente julga-
das “estimulos”, no caso, ndo tém relevincia biolédgica.

Contudo, o ponto que me parece mais importante de estabelecer
aqui é que, contrariamente ao que os pesquisadores geralmente tém julga-
do acontecer, o esmaecimento e, por fim, desaparecimento das modifica-
¢oes de comportamento das formigas nao significa que elas teriam deixado
de responder a alteragio efetuada em sua trilha ou em seus arredores. De
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fato, se o tivessem, essa altera¢io poderia, entio, ser suprimida, e isso nio
faria diferenga para o comportamento que se verificasse. No entanto, foi
o contrdrio que se observou: depois do esmaecimento das modificagdes
encontradas, nao se podia mais suprimir a alteragao do ambiente sem que
novas modificagbes de comportamento voltassem a ser registradas. Logo,
a presenca da alteragdo passara a ser indispensdvel, dai por diante, para a
normalidade do comportamento. O encontro repetido de alteragoes no
ambiente nio levou as formigas, portanto, a deixarem de comportar-se
para com essas alteragoes, mas a passarem, gradualmente, a comportar-se
de uma outra maneira para com elas. Ele levou as formigas a incorpori-las
progressivamente em seu registro mnémico relativo ao ambiente de com-
portamento, fazendo-as passar, de elementos alteradores que eram desse
ambiente, a partes integrantes dele e que nao poderiam mais ser suprimi-
das sem tornar o novo registro mnémico dos efeitos obtidos desse ambien-
te inapropriado para guiar com éxito seu langar-se a aspectos ainda nao
apresentados, mas esperados, desse ambiente. Essa incorporagio, portanto,
era algo indispensdvel para que as formigas se ajustassem 2 situagio obje-
tiva alterada. O fendmeno das modificacoes de comportamento surgidas
diante da supressao dos graos de feijao que haviam sido colocados espaga-
dos sobre a trilha por um tempo prolongado nao se deveria, assim, 2 mera
acgao eliciada pela alteracao das condigoes energéticas sobre os receptores
sensoriais das formigas; ele se deveria, na verdade, como no caso das mo-
dificagbes de comportamento provocadas por uma altera¢io repentina de
um ambiente de comportamento jd tornado habitual, ao fato de que, uma
vez incorporada a situagio de comportamento das formigas, a presenga da
alteragio nio poderia mais ser omitida sem causar novas modifica¢oes no
comportamento entdo sendo executado. Que as modificagoes verificadas
fossem diversas no caso da supressio mencionada do que fora no caso da
introdu¢io de uma alteragio ¢ inteiramente explicdvel pelo fato de que
o fator ou conjunto de fatores central trazido para a situa¢do de com-
portamento presente e afetado pela alteragio em causa agora jd nio era o
mesmo. Num caso, essa situacio nao inclufa a alteragio no ambiente de
comportamento, no outro, sim.

Tal fen6meno é uma evidéncia de determinagao do comporta-
mento pela meméria de acontecimentos passados e, logo, segundo en-
tendo, de processos psicolégicos na formiga — por mais inaudito que isso
possa soar a muitos pesquisadores contemporineos do comportamento de
insetos.
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Nio obstante o mencionado acima, a auséncia de um esmaeci-
mento gradual e, por fim, desaparecimento das modificagoes de compor-
tamento diante de alteragbes experimentais que as formigas encontram
repetidamente em seu ambiente de comportamento nio é um indicador
necessdrio e onipresente de um processo de incorporagao gradual dessas
alteracoes A situagio psicolégica de comportamento. E o que revela a ob-
servagdo a ser relatada a seguir, que mostra, em adi¢do, como nao apenas
de procedimentos bem concebidos e concretizados, mas também de acasos
e de procedimentos falhos se pode aprender algo.

*  Observagio 35— Modificacoes de comportamento consequentes, primeiro, &
colocagdo, em momentos sucessivos, de 3 mechas de algodio embebidas em que-
rosene junto a uma trilha e, posteriormente, & supressio de duas dessas mechas

Para uso na observacio, dividi uma mecha de algodio hidréfilo
embebida em removedor — um produto feito a base de querosene e utilizado
para limpeza doméstica — em 3 pedagos o mais possivel iguais, fazendo com
eles mechas de formato arredondado de cerca de 1,5 cm de didmetro cada.

Esta observagio foi relativa a uma trilha de 2,20 m de extensio
estabelecida sobre um piso que era, parte, cimentado, e parte, de cacos de
ceramica. A trilha bordejava uma parede de alvenaria e conectava as en-
tradas de um ninho (dois orificios separados na parte cimentada do piso)
com um chamariz alimentar (uma mecha de algodio hidréfilo embebida
em solugdo de dgua e aglcar). A observacao foi realizada a noite sob luz
de uma lampada elétrica situada a cerca de 2 m de altura na parede, acima
dos ninhos.

Vinte e sete minutos depois de iniciada a trilha, coloquei sobre o
piso, a 60 cm para a esquerda de N, uma mecha, A, de algodao com remo-
vedor, tomada entre as trés mechas adrede preparadas, distanciada 1,5 cm
da aresta e aproximadamente 1,3 cm da trilha. A seguir, respectivamente
28 e 63 min mais tarde, coloquei as duas outras mechas pré-formadas,
idénticas (de cerca de 1,5 cm de didmetro), B e C, a iguais distdncias da
aresta, de tal forma situadas que havia, entre cada mecha e a seguinte, uma
separagdo de 32 cm. Passados 10 min desde a dltima alteragio efetuada
(a colocagao de C), retirei, entao, as mechas B e C, deixando no terreno,
portanto, somente a primeira mecha colocada, A. A Figura 46 representa a
disposicao da trilha e dos demais aspectos relevantes da situacio.
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(C) (B)
Piso de ceramica Piso cimentado

Figura 46: Representagio aproximada da trilha e outros aspectos da Observagao
36 na sua Parte 2.

Legenda:

I: incentivo.

N, e N.: orificios de entrada do ninho.

Linha interrompida: trilha.

XY: aresta formada pelo piso (parte cimentado e parte cerimico com a parede.

(C) e (B): circulos pontilhados: mechas suprimidas.

A: mecha conservada junto 4 trilha.

Preciso dizer que, antes da remoc¢io das duas mechas mencio-
nadas, continuaram, apesar do tempo jd transcorrido, a ocorrer algumas
modificacoes de comportamento por parte das formigas em sua passagem
pelas 3 mechas: basicamente hesitagoes (leve parada com uma breve virada
a esquerda e a direita, e alguma ondulagao na passagem de algumas formi-
gas por uma ou mais das mechas).

Os resultados dessa remogao foram surpreendentes. Algumas for-
migas, ao passarem pelas manchinhas de umidade deixadas pela remogao
das mechas, hesitavam, exibiam mais ondulagio na marcha do que antes
e, as vezes, paravam e voltavam um pouco para realizar um “farejamen-
to”, como se — escrevi em meus registros — “notando a falta das mechas”.
Mesmo depois de desaparecidas as manchas, 5 min mais tarde, algumas
formigas safam um pouco para fora da trilha, temporariamente. Algumas
pausavam. Vi uma sair da trilha uns 5 cm pelo piso, isto a uns 10 cm antes
do local onde antes estava a mecha C; outras, em intervalos irregulares,
safam da trilha cerca de 1 cm, paravam, viravam-se: isto tanto entre as f7.s
como entre as f.s; em locais diversos ao longo da trilha havia, por parte
de umas poucas formigas, ondulacoes inexplicadas na marcha, pausas e
investigagao para o alto (“farejamentos”) com a formiga empinada a frente,
apoiada somente nas patas médias e traseiras; havia também saidas para o
cimentado ou para a parede com 2 a 5 cm de excursao — isto a 10, 15, 30
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cm do chamariz e dos locais anteriormente ocupados pelas mechas. J en-
tre A, a Gnica mecha remanescente, e os orificios de entrada do ninho, ao
contrério, exceto por algumas modificagoes de comportamento perto dessa
mecha, tudo era regularidade: nao havia pausas, viradas, saidas, etc. Notei
que, agora, vdrias formigas chegavam hesitantes ao chamariz, subiam a pa-
rede, andavam para além dele até 10 cm ou mais, ou andavam um pouco
em sua volta antes de escald-lo. Nessa parte da trilha entre a mecha A e o
chamariz, a apresentagao de marcha por escaldes (um andar constituido de
pequenos avangos e pausas intercaladas) bem como de algum repelao era
bem mais comum por parte de alguma formiga em varios pontos da trilha
do que no trecho entre a mecha A e o ninho.

Interrompi a observagio desta parte do experimento depois de 20
min para a realiza¢io de outra observagao que nio vem ao caso considerar
aqui, ndo sem antes ver que uma 7, depois de percorrer cerca de 25 cm
desde a isca, apresentou dois repeloes enérgicos que a atiraram, literalmen-
te, para trés e para o alto. Escrevi, entdo, em meus registros, que a presenca
da mecha A parecia, de modo geral, “tranquilizar” as formigas, pois, de
fato, para a sua direita (para mim), nio se notavam modificagdes no com-
portamento dos insetos.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS DESTA OBSERVACAO

Essa observacio mostra que as formigas, com o tempo, passavam a
incluir em sua situa¢io de comportamento a altera¢do do meio representada
pela presenga de mechas com querosene sucessivas junto a trilha, embora
sem deixarem de se perturbar ante elas: isso porque, com o tempo, as mechas
jd ndo podiam ser removidas sem provocar novas modificagoes de comporta-
mento, e modificagoes diversas das que a colocagio e posterior presenca delas
provocara. Sendo assim, uma conclusio que me parece dever ser apontada
para esta discussao ¢ clara: é que o apresentarem as formigas um arrefecimen-
to gradual das modificagoes de comportamento em seus encontros sucessi-
vos com certas alteragoes do meio habitual, visto na observagao precedente,
nao é uma contrapartida simultinea essencial e necessdria para que a formiga
a acabe registrando mnemicamente em seus termos — isto é, por seus efeitos
em si propria — e para que passe a utilizar esse registro de alguma forma nos
intercAmbios que com esse ambiente realiza.
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A constatagdo acima me faz levantar duas questoes diferentes. A
primeira ¢ a seguinte: por que num caso — o do experimento com os graos
in natura de feijoes — a incorporagio da presenca e caracteristicas desses
graos no registro mnémico do ambiente de comportamento das formigas
resultou em um ajustamento a presencga delas, no sentido de levar as for-
migas a deixarem de apresentar, com o tempo, modifica¢des de comporta-
mento diante delas, ao passo que, no caso do experimento com as mechas
de algodao com querosene, isso nio ocorreu? A segunda é: que papel pas-
sam a ter esses novos elementos incorporados ao ambiente psicolégico das
formigas em seu comportamento?

Considerarei inicialmente a primeira das questoes levantadas aci-
ma. A comparagio dos dois experimentos mostra que eles diferiram so-
bretudo em dois aspectos: na forma como os objetos empregados para
alterar o ambiente de comportamento das formigas foram temporalmente
introduzidos nesse ambiente e na natureza intrinseca dos objetos que fo-
ram empregados.

Tomarei, primeiramente, para consideragio, o primeiro aspec-
to mencionado: a forma como foram temporalmente introduzidos nesses
experimentos os objetos utilizados para alterar o ambiente de comporta-
mento prévio das formigas. Acredito ser possivel que a efetuagao de novas
alteragoes experimentais a cada lapso de tempo, no experimento com as
mechas de algodio com querosene, ao contrério do que ocorria no experi-
mento com os feijoes in natura, nio deixava vagar suficiente para aparecer
o fenémeno do esmaecimento gradual das modificacoes de comportamen-
to para com uma alteragio jd apresentada.

Tomo, a seguir, o segundo aspecto em que as condi¢des da pre-
sente observagao diferiram da observacio que a precedeu: a diferente na-
tureza dos objetos introduzidos. E verdade que, em ambos os experimen-
tos, a introdugio repentina de objetos antes inexistentes no ambiente de
comportamento das formigas atuou provocando imediatas modificacoes
no comportamento que esses insetos vinham apresentando. Isso, em parte,
era assim porque, como j4 argumentado, independentemente da natureza
desses objetos, sua presenga nao estava incluida na meméria que os inse-
tos traziam para o ambiente de comportamento e os impedia de darem
com o aspecto ou elemento do ambiente a que, empregando sua meméria
do encontrado habitualmente, langavam-se, em seu comportamento ha-
bitual na trilha, no ponto imediatamente precedente ao qual os objetos
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foram repentinamente introduzidos. No entanto, em adi¢io a isso, parece
também verdade que esses objetos igualmente contribufam para alterar o
ambiente de comportamento por suas propriedades estimuladoras intrin-
secas. No que diz respeito a estas, diferentemente das mechas de algodao
com querosene, os graos de feijao in natura utilizados no primeiro dos dois
experimentos mencionados nio me pareciam constituir, em si mesmos,
objetos aversivos para as formigas, no sentido de que, se encontrados por
alguma formiga que estivesse excursionando fora de seu ninho em atitude
aparente de busca de provisao ou simplesmente em viagem exploratéria,
provavelmente nao provocariam, como o faziam as mechas embebidas em
querosene, um afastamento e evitagio de contato. Nao me parece impro-
véavel que os feijoes pudessem ter, mesmo, especialmente para as formigas
que se dirigiam a isca, e que, por essa razio, deviam ter uma motivagao
ingestiva, alguma qualidade potencial de alimento, além da de um elemen-
to perturbador do comportamento prévio por nio estarem incluidos no
registro mnémico que presidia, na ocasiao, as reintegragoes e lancamentos
efetuados pelos insetos. Com efeito, conforme se viu na Observagio 35,
algumas dessas formigas efetivamente galgavam algum dos feijoes que en-
contravam em seu caminho, aparentemente numa atitude investigativa.
Acredito que, se isso nio acontecia no caso das formigas que se moviam
na dire¢ao contrdria, era provavelmente porque, além de os feijoes pertur-
barem, ao lidar com a situacio, a utilizagio de uma meméria que traziam
para ela, os insetos em questao, jd se havendo alimentado, jd nio tinham
motivagao ingestiva: diferentemente das f7.s, mostravam pressa para trans-
ferir o alimento jd coletado as companheiras no interior do ninho e por
essa razdo tratavam os feijoes repentinamente encontrados no caminho
como obstdculos a serem evitados. Jd no experimento em que foram utili-
zadas mechas de algodao com querosene para alterar a situago habitual, as
formigas visivelmente se esquivavam das mechas com querosene mais niti-
damente do que o faziam as formigas no caso do encontro inopinado com
os grios de feijao, desviando-se, ao passar por elas, para mais junto a pare-
de. Esses fatos sugerem que os graos de feijao iz natura, posto que pertur-
badores da utilizagdo de uma memoria da situagio anterior na orientagio
das formigas, eram provavelmente afetivamente neutros ou até atraentes
para ao menos parte dessas formigas, e que as mechas com querosene, ao
contrdrio, eram, para os insetos, definidamente aversivas. Essas conclusoes
parecem reforcadas por observagdes precedentes: a primeira delas, pela em
que se viu que o querosene levava as formigas a abandonar um alimento
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apreciado quando a ele aproximado; a dltima, por observagdes como as
relatadas no tdpico anterior, em que as formigas de uma trilha acabavam
por deixar de apresentar, com o tempo e ao longo de encontros repetidos,
perturbagoes de seu comportamento ante um chamariz alimentar situado
em outro ponto da trilha e com maior concentragio de aglcar: por esse
motivo, com maior valor de incentivo que o chamariz que até entao visita-
vam, mais distanciado do ninho.

Em resumo, eu diria o seguinte: parece que o fato de um determi-
nado objeto repentinamente introduzido num ambiente de comportamento
jé tornado habitual para as formigas ter, intrinsecamente, propriedades que
o tornam afetivamente neutro, aversivo ou atraente para elas nio impede,
com o tempo e exposicoes repetidas, que venha a ser incorporado a situagio
de comportamento desses insetos e passe a ajudar a defini-la. Contudo, apa-
rentemente, afetard a forma como estes ultimos comportar-se-a0 em relagio
a ele, a saber, com relativa indiferenca, como repelente ou como atraente.

Considerarei agora a outra questdo levantada acima diante da
constatagio, verificada nessas duas tltimas observacoes relatadas: a de que,
a0 exporem-se repetidamente a alteragdes feitas em seu ambiente de com-
portamento, as formigas acabavam por incorporé-las gradualmente na me-
moria que para esse ambiente haviam formado. Essa questao era: que papel
passavam a ter esses novos elementos incorporados ao ambiente psicolégi-
co das formigas em seu comportamento?

A resposta a essa questdo parece-me indicada pelo que aconte-
cia com o comportamento das formigas quando da supressao dessas al-
teragoes, ou seja, de duas das trés mechas de algodao com querosene que
haviam sido colocadas separadamente ¢ em momentos diferentes junto a
trilha, no caso da dltima observagao apresentada neste subtépico e no dos
graos de feijao in natura no caso da primeira observagio. Em ambos os
casos, o resultado dessa remogio foi, de um lado, levar as formigas a uma
aparente procura dos objetos suprimidos e, de outro, criar como que um
embaraco das formigas em lidar com a nova situagao surgida, como se ela
se houvesse tornado diversa da que até entéo existia. Dir-se-ia, por esse seu
comportamento, que os objetos em questao jd haviam, no momento de
sua supressao, deixado de ser elementos alteradores da situac¢io de compor-
tamento das formigas e j a integravam.
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6 O FENOMENO DA INCORPORACAO, POR PARTE DAS FORMIGAS, EM SEU REGISTRO
MNEMICO DE UM DADO AMBIENTE DE COMPORTAMENTO, DE UMA OU MAIS
ALTERACOES NESTE OCORRIDAS COM A PASSAGEM DO TEMPO E A REPETIDA EXPOSICAO
DAS FORMIGAS A ESSAS ALTERACOES. O ORGANISMO PSICOLOGICO E O AMBIENTE DE
COMPORTAMENTO COMO UM SISTEMA DE TRANSFORMACOES SOLIDARIAS

Os vdrios fatos citados nas discussoes dos resultados das duas dl-
timas observagoes apresentadas acima — aparecimento de modificagoes no
comportamento das formigas diante de alteragdes repentinamente efetu-
adas em sua trilha ou em seus arredores imediatos, seguido ou nao de seu
esmaecimento gradativo e tendéncia a cessagdo, com a passagem do tempo
e com a repetida exposi¢ao das formigas a essas alteracoes, e surgimento
de novas modificagoes com a supressao das alteragdes — em seu conjunto
e nessa exata ordem, revelam e demonstram o fendémeno que denominei,
em trabalhos anteriores (Cunha, 1985, 1986, 1989 ¢ 1995), “ajustamento
funcional, regulativo ou psicoldgico dos insetos a seu ambiente imedia-
to”, e que agora penso que talvez conviesse antes denominar “atualiza-
¢a0”, por parte deles, de seu registro mnémico de um dado ambiente de
comportamento.

De fato, de que outra maneira poderia um organismo que apre-
sentasse modificagdes em seu comportamento diante de uma alteracio
repentinamente ocorrida em seu ambiente de comportamento passar a
apresentar modificagdes de comportamento diversas das anteriormente
mencionadas para com a subita supressao dessa alteracio, dai por diante,
a no ser que tivesse sido modificado gradualmente pela exposicao a essa
alteragio, modifica¢io essa que terminasse por incluir a alteragio em seu
ambiente mnémico de comportamento? Conforme ji se explicou anterior-
mente, um comportamento propositado das formigas como o observado
numa trilha de provisionamento s6 é possivel gracas a um registro mné-
mico de um dado ambiente de comportamento que permite as formigas
langarem-se, em cada ponto da trilha em que se encontram, ao préximo
ponto apontado por esse registro e assim sucessivamente até o alvo final
demandado — o chamariz alimentar ou o ninho. A introdu¢ao repentina de
uma alteragio no ambiente de comportamento habitual das formigas faz
com que o ponto esperado de seu langamento nio seja verificado, de modo
que o comportamento habitual da formiga seja interrompido e apresente-
-se desorganizado até que um novo registro mnémico da situagao de com-
portamento seja formado e possibilite a reintegragio correta do que serd
encontrado na regido modificada.
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Por qual processo o organismo atualiza seu registro mnémico de
um dado ambiente de comportamento, ou seja, incorpora uma alteragio
surgida repentinamente nesse ambiente em sua situagio de comportamento?

Conforme apontado no tdpico precedente, uma repentina al-
teragao praticada no ambiente de comportamento habitual das formigas
provoca nelas modificagées do comportamento cujo destino, com a passa-
gem do tempo e a repeti¢do do encontro dessa alteragdo, varia conforme
a natureza afetiva desta. Assim, no caso em que a alteragao parece afetiva-
mente aversiva, como a representada por uma mecha de algodio embebida
em querosene, as modificacdes de comportamento com cardter de esquiva
permanecem mesmo depois da incorporagdo da altera¢io no novo registro
mnémico do ambiente de comportamento das formigas. J4 no caso em que
a alteracio parece afetivamente atraente, como no caso de introdugao, na
trilha, de um novo chamariz alimentar de igual natureza que o anterior,
mais préximo do ninho que este e especialmente, quando tem maior valor
nutritivo, as formigas passam a preferir o chamariz introduzido ao original.
Finalmente, quando a alteragao parece afetivamente neutra, como no caso
em que era constituida por grios de feijao colocados esparsamente sobre
a trilha, as modificagées de comportamento por eles provocadas amainam
gradualmente com a passagem do tempo e, por fim, desaparecem. Desses
trés casos, ao que parece, o tltimo parece permitir deduzir melhor o que
acontece no processo de atualizagdo mnémica do ambiente de compor-
tamento verificada em consequéncia de uma sdbita altera¢io ocorrida na
trilha ou em suas imediagées, e por isso 0 tomo para consideragao no de-
senvolvimento da argumentagao apresentada a seguir.

Se as modificagdes de comportamento causadas por uma altera-
¢ao stbita introduzida no ambiente de comportamento das formigas se
abrandam com a exposi¢ao repetida dessa altera¢io deve ser porque cada
exposi¢ao modifica o organismo e a préxima jd incide sobre o trago da
anterior ou das anteriores de modo cumulativo. Cada nova exposicao teria
efeito modificador menor, até um ponto em que, na série ou num tem-
po dado de exposicoes, a alteragao deixaria de alcangar um valor liminar
critico para acarretar modificacdo. Nesse momento se poderia dizer que o
organismo teria convertido uma altera¢ao do ambiente em uma nao alte-
ragdo de sua situagdo, ou que incorporou essa alteragio em sua situagio,
ou, ainda, que se ajustou, calibrou ou regulou para ela. Uma prova de que
isso de fato ocorreu é que jd nio se poderia, entio, suprimir a mencionada
alteragao sem que novas modifica¢oes de comportamento ocorressem.
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O mecanismo do ajustamento em questao — que eu digo “psicol6-
gico” porque obtido mediante a exposi¢ao do animal individual a situacio
alterada e mediante a modifica¢do do animal por esta — converteria, assim,
para esse animal, a prépria mudanga que se repete num dado ambiente em
nao mudanga, e a nio mudanga, numa série de mudangas, em mudanca.

Mas, para que cada nova exposicio tenha um efeito menor, parece-
-me necessdrio que o organismo reaja, nao diretamente a energia estimu-
lante da altera¢io em si mesma, e sim a relagao de diferenca ou semelhanga
que a nova situaco, alterada, guarda com a situagio prevalecente até entdo.
Ou melhor, como a situagao anterior estritamente ji nio existe num dado
momento, ¢ preciso que o organismo reaja a diferenca que a nova situagao,
alterada, guarda com a situa¢io de comportamento correspondente 2 situ-
agao antes de alterada e trazida com o animal para o presente pelas marcas
deixadas por sua exposi¢do e seus ajustamentos anteriores. O organismo e
seu ambiente de comportamento, para os aspectos do meio abrangidos por
esse mecanismo de ajustamento, deixam, assim, ao contrdrio do que supoem
as psicologias S-R, de ser entidades independentes atuantes desde fora uma
sobre a outra para passarem a constituir um sistema de transformagoes so-
liddrias. Dado esse sistema, o organismo ingressa na Histéria, nao apenas
a titulo de entidade histérica (isto ¢, entidade determinada por condicoes
antecedentes), mas, também, na expressiao de Heidegger (1967), a titulo de
entidade “historial”, isto é, de uma entidade que, por sua histéria, contribui
para fazer as suas condigdes. De fato, cada exposi¢ao do organismo a um
dado ambiente, a0 mudar o organismo, faz com que a préxima exposicio,
ainda que fisicamente a mesma, jd nao seja estritamente igual, em seus efeitos
sobre o organismo, & primeira exposi¢io. Sendo assim, como, a rigor, cada
organismo modificado por sua experiéncia prévia — logo, psicolégico — tem
uma histdria de estimulagio diversa, pode-se dizer que faz, de uma mesma
situagdo, conquanto uma situagdo que possa ter varios pontos em comum
com a de outros individuos de sua espécie, uma situa¢ao que, por certos
aspectos, ¢ estritamente individual e Gnica.

Devo mencionar que a reatividade do organismo capaz de ajus-
tamento funcional, regulativo ou psicolégico a uma dada alteracio do
ambiente (ou, o que d4 na mesma, a eficicia modificadora de uma dada
alteracao do ambiente) nio poderd ser conhecida independentemente do
ambiente de ajustamento para o organismo em questao. Como o organis-
mo psicolégico e seu ambiente de comportamento constituem um sistema
de transformagoes soliddrias, é necessdrio dizer que, para esse sistema, o
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ambiente, em termos fisicos, a que tal organismo é exposto, gera uma si-
tuacio de comportamento que nio poderd ser definida sem a participagio
do organismo, que, por sua vez, nao poderd ser conhecido, quanto as suas
possibilidades de comportamento, sem uma consideragao do que foram
para ele, previamente, seus ambientes. A situagdo de comportamento ¢é
dinAmica, isto é, muda com o tempo, uma vez que refletird sempre os
ajustamentos € as novas exposi¢oes que, no intervalo, o organismo — uma
entidade histdrica e historial, conforme ja se indicou — venha a experimen-
tar. Refletird também, suponho, as tendéncias, os estados e as operagoes
regulativas do organismo em cada momento.

7 OUTRA FUNCAO BIOLOGICA DO MECANISMO DE AJUSTAMENTO PSICOLOGICO
OU ATUALIZAGAO MNEMICA DIANTE DE ALTERACOES OCORRIDAS NO AMBIENTE
DE COMPORTAMENTO DAS FORMIGAS: A DE LIVRAR DE INTERFERENCIAS EXTERNAS
UM DADO INTERCAMBIO UTIL DA COLONIA COM O SEU AMBIENTE

Retomando os dois dltimos experimentos relatados mais acima, po-
de-se dizer que as formigas jd apresentavam um relacionamento relativamente
estabilizado com o seu ambiente de comportamento e seus vérios elementos,
a saber, o ninho, o piso, a parede, o caminho coletivo, as companheiras, o
alimento, a condi¢ao luminosa, os ventos, etc., antes de serem afetadas por al-
guma mudangca repentina nesse ambiente. Através de um desses relacionamen-
tos elas realizavam, por exemplo, tanto o provisionamento da colonia como
o provisionamento préprio. A introdugio de uma ou mais alteragdes em seu
ambiente de comportamento provocava nas formigas comportamentos dis-
crepantes dos até entao estabelecidos para com esse ambiente. Com o tempo,
porém, por um processo de reajustamento gradual, um novo relacionamento
das formigas com o seu ambiente de comportamento era efetuado através do
qual o provisionamento da colonia voltava a ser realizado. A novidade desse
novo relacionamento parecia residir no fato de que, com o tempo, os insetos
passavam a incluir em sua memoria que aspectos do novo caminho em que se
encontravam se seguiam de quais outros aspectos. Isso lhes permitia retomar
um comportamento de encaminhamento para um alvo final demandado atra-
vés de um lancarem-se desde cada ponto do trajeto em que se encontravam
para o préximo ponto que lhe seguia, de um conjunto de pontos constitutivos
de uma rota lembrada para o alvo em questdo. O processo de ajustamento aqui
considerado tem por fungio, portanto, livrar de interferéncias externas um
dado relacionamento do organismo com seu ambiente de comportamento. E
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o faz transformando essas interferéncias, de elementos perturbadores desse re-
lacionamento que eram, a principio, em elementos essenciais, assumidos como
presentes ainda antes de serem encontrados, para a ocorréncia inalterada, pos-
teriormente, desse mesmo relacionamento.

Pelas caracteristicas que acabo de apontar, julgo que o fendmeno
do ajustamento psicoldgico acima indicado pode e deve ser considerado um
caso particular de ajustamento biolégico: a capacidade que o organismo tem
de modificar-se adaptativamente diante de variagdes ocorridas em seu am-
biente, modificagio essa em consequéncia da qual esse organismo pode sub-
sistir como um determinado sistema de normas, tendéncias e mecanismos
de respostas. Essa capacidade neutraliza variagdes do ambiente que, de outra
forma, poderiam levar o organismo ao risco de dissolugao, e ao fazé-lo, torna
essas variagoes essenciais a sobrevivéncia desse organismo. Com efeito, con-
forme eu j4 disse em outro trabalho (Cunha, 1985), tome-se, por exemplo,
um caso bem conhecido de adaptagio a mudancgas no ambiente externo: a
aquisi¢ao anual, antes de cada inverno, de uma pelagem com maior poder de
isolamento térmico que permite a muitos mamiferos das regides temperadas
sobreviverem a um frio rigoroso. No entanto, essa mesma pelagem tornard o
animal inadaptado ao meio e ameagado em sua sobrevivéncia no caso de um
inverno andémalo: a aquisi¢io dessa pelagem, na auséncia do frio, constituird
uma ameaga de sufocamento a menos que outros mecanismos adaptativos,
como a capacidade de suar, de procurar locais refrigerados, etc., sejam acio-
nados. No caso do ajustamento psicolégico, que permite as formigas livrar
de interferéncias externas um relacionamento adaptativo com um dado am-
biente de comportamento, também parece evidente a existéncia de mecanis-
mos destinados a interromper a exposi¢ao dos insetos as alteragoes do meio
que lhes sdo potencialmente perigosas, como um aquecimento excessivo do
substrato, a emergéncia de formigas inimigas nos arredores, etc.

8 UMA ILUSTRACAO DA COMPLEXIDADE DOS ESTUDOS DO COMPORTAMENTO
PSICOLOGICAMENTE DETERMINADO NAS FORMIGAS: A EXISTENCIA DE EFEITOS
INSUSPEITADOS DE UM REGISTRO MNEMICO SOBRE AS MODIFICACOES DE
COMPORTAMENTO APRESENTADAS DIANTE DE ALGUMAS ESTIMULACOES RECEBIDAS

Julgo importante relatar, neste ponto da investigagao, duas outras
observacdes que me parecem demonstrar talvez melhor que as j apresenta-
das como as formigas — pelo menos as das espécies aqui consideradas — efe-
tuam um registro de suas experiéncias individuais que passa a afetar de modo
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importante e até imprevisto seu comportamento posterior quando de volta
a mesma situago. Os fendmenos que essas observagoes revelam afiguram-
-se suficientemente surpreendentes e importantes para me fazerem escolher
seu relato para terminar o tratamento que venho apresentando: os fatores
apontados como subjacentes aos comportamentos exibidos pelas formigas
em suas trilhas usuais, cuja alteragao dd lugar ao fend6meno das modificagoes
de comportamento. Trata-se de duas observagoes realizadas num mesmo dia,
a primeira com formigas Solenopsis saevissima Fremont-Smith, 1851, e a ou-
tra, inspirada por fatos observados nessa primeira observagio, com formigas
Paratrechina fulva Mayr, 1862. Essas observagoes sao relatadas a seguir.

*  Observagio 36 — Modificacoes de comportamento de operdrias de
Solenopsis saevissima Fremont-Smith, 1855 em uma trilha habitual, em
duas fases distintas: A) apds a formiga ter parte de seu corpo pintado com
tinta e B) apds um sopro dirigido & formiga de cima para baixo

Esta observagao foi relativa a uma trilha que conectava a entrada
de um ninho — uma fenda na aresta de um piso cimentado com a parede
de uma edicula — a um orificio distante cerca de 3m, situado nessa mesma
aresta junto a um muro onde terminava a edicula, dai acompanhando esse
muro subterraneamente por cerca de 50 cm e emergindo novamente a
superficie do piso. Desse ponto a trilha se dirigia a um recipiente com lixo
doméstico (refugos de cozinha) que era colocado diariamente sobre uma
plataforma cimentada quadrangular. A Figura 47 ilustra a situagao obtida
nesta observacio.
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—50cm—

Figura 47: Representagdo aproximada da trilha e demais aspectos da situagao en-
contrada na Observagao 37

Legenda:

N: entrada do ninho.

Linha interrompida: trilha.

Quadrildtero: plataforma cimentada.

L: lata de lixo com residuos da cozinha.

a, b, ¢, d, e: pontos na trilha referidos no texto.

Suponho que a escolha dos caminhos a percorrer foi determinada
por motivos de seguranca contra extravios e contra perigos de uma viagem
a descoberto. De fato, a preferéncia das formigas, tanto por estabelecer suas
trilhas ao longo de heterogeneidades de estimulagao fornecidas pelo encon-
tro de duas superficies ou por fendas ou rachas no solo, como, também, por
um caminho encoberto, ¢ relativamente comum, talvez porque, no primeiro
caso, guardam-se mais facilmente de perder seu alvo, e, no segundo, porque
encontram um ambiente mais preservado de alteragoes externas. Quanto ao
ultimo caso, a observagio mostra que as desisténcias de percorrer a trilha sdo
muito mais comuns imediatamente ap6s a formiga sair do ninho, quando a
transi¢do de um ambiente relativamente constante para um outro varidvel é
acentuada, do que depois de haver percorrido a trilha por um bom espaco.
Que os dois trechos visiveis da trilha pertenciam a uma mesma trilha era
mostrado pelo fato de que apenas formigas que safam do orificio junto ao
muro em dire¢io ao ninho portavam fragmentos de alimento. A observagio
foi realizada das 15 as 16:30 sob iluminagio natural.
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Na primeira fase, (A) da observagao, com o intuito de aumentar
minha confianca de que os dois trechos visiveis e separados da trilha eram
percorridos pelas mesmas formigas, resolvi pintar, com uma palhinha em-
bebida em uma tinta branca para cal¢ados, alguma parte da regido dorsal
das operdrias que caminhavam junto a parede da edicula, perto do ninho,
rumo ao chamariz alimentar constituido por restos de alimentos na lata de
lixo. Aconteceu que, com rarissimas excegdes, as formigas, assim que pin-
tadas, inverteram o sentido de sua marcha, voltando em dire¢io ao ninho
e l4 reentrando. Como essa suspensio e inversio da caminhada pareceu-me
indicar uma motivagio de seguranca, resolvi pintar também as formigas
préximas a0 muro que caminhavam na dire¢do do ninho pela aresta do
piso com a edicula. Essas formigas também invertiam o sentido da marcha,
voltando para o trecho subterrineo da trilha, mas havia mais excegdes que
no caso anterior. Julguei que isso talvez indicasse ainda uma motivagio
para segurancga. De fato, quando safam do orificio na quina do muro com
a edicula, muitas formigas jd regressavam espontaneamente, ou hesitavam
em prosseguir, 0 que sugeria que o ir para a luz do dia ou para o exterior,
em qualquer caso, era um tanto embaragoso para elas.

Resolvi, entao, marcar formigas diretamente sobre a lata de refu-
gos e fragmentos de lixo e também no trecho da trilha entre sua saida no
muro e a lata de lixo. Muitas ficavam ali, perambulando, como que pertur-
badas ou incomodadas com a tinta, mas muitas regressavam ao furo junto
a0 muro ou, quando sobre o recipiente de lixo, prosseguiam para dentro
dele. Aconteceu, porém, que nio vi nenhuma formiga pintada nesse tre-
cho aparecer no orificio na quina do muro com a edicula (o ponto “¢”, na
Figura 50), rumo ao ninho distante. Essas formigas pintadas ai tendiam,
portanto, a nio mais sair da por¢io encoberta da trilha.

Notei que as formigas pintadas sobre a cabega eram as mais per-
turbadas: revertiam sempre o sentido de sua marcha ou mesmo se deso-
rientavam. As pintadas sobre o abdome, especialmente as que caminhavam
do muro para o ninho na aresta do piso com a edicula, nio revertiam o
sentido de sua marcha. Notei também que as formigas que eram pintadas
na regiao do chamariz alimentar eram as que menos exibiam interrup¢io
de sua atividade prévia, embora geralmente levantassem, como as demais,
o gastro, e parecessem tendentes a morder a palhinha da pintura.

De um modo geral, como as formigas pintadas fora da regiao do
chamariz alimentar em nenhum caso permaneceram no exterior, e as na regiao
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desse chamariz também nao reapareciam na trilha junto a edicula, conclui que,
havendo sofrido uma interferéncia inesperada quando sobre a trilha, tendiam
a abandonar esta pelo abrigo, nao mais saindo por um bom tempo ao exterior,
revelando por ai, certamente, uma motivagio para seguranga.

Quarenta minutos depois dessas anotacoes tornei a observar a
trilha; nao havia formigas pintadas no trecho da trilha junto a edicula, mas
havia duas vagando na regido entre o lixo ¢ o muro.

Na segunda fase, (B), da observagao, passei a um experimento de
resultados assaz interessantes. Pus-me a soprar nao muito forte sobre vérias
formigas na trilha que acompanhava a edicula. Notei que, em toda parte
dela, exceto 25 cm para menos de distincia do orificio na quina do muro
com a edicula onde comegava a parte subterrdnea da trilha, as formigas
que caminhavam do ninho para o muro, ao receberem o sopro, voltavam
mais, e mais definitivamente também; as que iam em dire¢do ao ninho
s6 regressavam mais, sob essa alteracio, para o orificio em questao, desde
25cm para menos de distAncia. Fora dai, s6 regressavam um pouco para
logo voltar, ou prosseguiam, apés uma ligeira parada ou aceleracio, em
dire¢do ao ninho junto a aresta do piso com a edicula. Em qualquer outro
ponto situado a mais de 25cm do orificio na quina do muro as formigas
que caminhavam desde o ninho para esse orificio regressavam mais, e isto
tanto mais quanto menos se haviam afastado do ninho. Desde cerca de 50
cm deste ultimo havia uma ocorréncia interessante: todas as operdrias sai-
das desse ninho retornavam com o sopro, e de um modo “definitivo” (isto
¢, com reentrada no ninho sem nova saida que fosse notada por mais de
meia hora depois). De outro lado, nenhuma das que procediam do orificio
na quina do muro em dire¢io ao ninho regressava sob um sopro, ou, se
uma ou outra o fizesse, requeria sopros mais fortes para fazé-lo e retornava
apenas por um pequeno trecho.

Em sintese, e considerando a Figura 47 posso descrever o efeito
de um sopro sobre as formigas Solenopsis saevissima assim:

[ {2

* no trecho da trilha entre “¢” e “d”, de cerca de 25 cm, o retorno das for-
migas fn (as que caminhavam na dire¢do do ninho) era mais frequente
que os das fi (formigas que caminhavam em dire¢do a isca), que era
quase inexistente ou pouco duradouro;

* no trecho da trilha entre “d” e “c”, as diferencas entre as fn.s e as fi.s
eram pouco notadas;
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« »

* 1o trecho entre “c” e “b”, de cerca de 1m de extensio, predominavam
os retornos das fi.s;

* no trecho entre “b” e “a”, o retorno das fn.s era raro ou tempordrio; e,
finalmente, no trecho entre “a” e N ndio havia retorno de nenhuma fn, ao
passo que todas as fi.s retornavam.

Pelos resultados obtidos nas duas fases desta observacao julguei
poder concluir que as operdrias que estavam na trilha observada tinham
uma cognicao tanto da dire¢io em que caminhavam como da distdncia em
que estavam dos polos terminais da trilha (ou seja, do ninho e do chamariz
alimentar), e que o ninho servia para elas como abrigo ou local de seguran-
ca. E mais: que as porgoes subterrineas da trilha eram também buscadas
como reftgio pelas formigas quando atingidas por alteragdes imprevistas
ocorridas no ambiente externo. Podia-se ver no meio da trilha que as for-
migas as vezes reagiam a um sopro penetrando celeremente numa pequena
cavidade ou fenda existente no substrato, as quais, nao sendo isoladas com-
pletamente do ambiente aéreo externo, nio as retinham por mais de alguns
segundos. Notei que os dois orificios junto a0 muro que davam acesso a
porgao subterrinea da trilha pareciam atuar com esta fun¢ao aparente de
reflgio ou seguranca. Esta observagio me deu a ideia de realizar a observa-
a0 seguinte, que passo a relatar.

»  Observagio 37 — Observagio das modificacoes de comportamento apresen-
tadas por formigas Paratrechina fulva Mayr, 1862, em uma trilha quan-
do submetidas a um sopro suave e o mais possivel uniforme, aplicado a elas
um tanto dorsal e frontalmente, desde uma distincia mantida constante
de, aproximadamente, uns 35 cm.

Esta observacao foi realizada na noite do mesmo dia da observa-
¢ao anterior, utilizando uma trilha de Paratrechina fulva de cerca de 3m
20cm de comprimento estabelecida no interior de uma cozinha. A trilha
conectava uma mecha de algodao hidréfilo com agicar a dois ninhos da
mesma colonia — a saber, um ninho principal, com uma abertura numa
fresta de um batente de porta, e um ninho secunddrio, com abertura num
orificio situado a cerca de 15 cm do piso na aresta formada por duas pare-
des azulejadas. A isca estava depositada no chio do aposento junto 2 aresta
formada pelo piso com uma parede. Essa trilha foi demarcada ao longo
de seu comprimento em sete pontos diferentes escolhidos como os locais



A emogio no compenetrado cortejo

onde as formigas receberiam o sopro. A Figura 48 ilustra a situagao obtida
nessa observacio.

.-n
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Figura 48: Situacio estabelecida na Observacio 38.
Legenda:

N: ninho principal.

n: ninho secundério.

I: isca (mecha de algoddo com uma solugio de dgua com agticar).
Setas: pontos de assopramento e respectivas distAncias ao ninho principal.

Para o experimento, a ordem de assopramento de cada ponto de-
marcado foi estabelecida aleatoriamente nas seguintes distdncias, medidas
sobre a trilha desde o ninho principal: 1) 1,10 m; 2) 2,60 m; 3) 10 cm;
4) 3,10 m; 5) 60 cm; 6) 2,60 m; 7) 2,10 m. Para o registro dos dados foi
escolhido anotar apenas se, apds soprada — ocasido em que toda formiga
efetuava uma breve parada — a formiga, quer a em marcha para o cha-
mariz alimentar, quer a para o ninho, retornava parcialmente, retornava
totalmente ou prosseguia na mesma dire¢io na qual se vinha deslocando.
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Era considerado parcial um retorno de até 15 cm seguido da retomada da
dire¢do inicial. Os resultados desta observagao estao reunidos na Tabela 13.
Devo apontar que o nimero de formigas assopradas foi maior para as for-
migas que caminhavam rumo ao alimento do que para as que se dirigiam
a0 ninho em virtude de minha curiosidade ser maior no que dizia respeito
ao comportamento das primeiras.

Ponto a Ponto a Ponto a Ponto a Ponto a Ponto a
Categorias 10 cm 60 cm 110 cm 160 cm 210 cm 260 cm
de dados Nfi= 88 Nfi= 74 Nfi= 90 Nfi= 74 Nfi=117 fi=72

Nfn= 68 | Nfn=43 Nfn=76 Nfn= 46 Nfn= 80 fn= 46

fifm fifn Fi fn ffm ffm fif

Retorno 750 59,50 62,25,3 24,30 5325 32,6 2,1
Ret. parcial 9,12,9 9,523 14,4 1,3 10,8 4,3 3,41,25 10,50
Prosseguim. 15,9 97 3197,7 23,3 93,4 64,9 95,7 43,6 97,5 56,7 97,7

Tabela 13: Porcentagens de formigas de cada diregao da marcha a exibirem retor-
nos, retornos tempordrios ou prosseguimento em sua caminhada apéds sofrerem
um sopro leve efetuado pelo experimentador em cada um de sete pontos demar-
cados sobre a trilha.

Fi= formigas caminhando na dire¢io do incentivo.

Fn= formigas caminhando na dire¢io do(s) ninho(s).

Nfi= n° de fi.s assopradas no ponto indicado.
Nifn= n° de fn.s assopradas no ponto indicado.

O exame dessa Tabela mostra que a maior parte das formigas
numa distdncia de até 110 cm do ninho principal que caminhavam na
dire¢do do chamariz alimentar invertiam o sentido de sua marcha apéds
receberem um sopro, ao passo que as formigas que ji caminhavam rumo
a0 ninho prosseguiam quase em sua totalidade sua marcha nessa diregao.
Jd a 160 ¢cm do ninho, onde o ponto da assopradura estava exatamente
na metade do percurso em qualquer das duas dire¢oes de deslocamento,
a tendéncia era para a maioria das formigas manterem a dire¢io em que
se deslocavam. J4 nos dois pontos de assopradura mais afastados do ninho
principal a tendéncia das fi.s a retornarem sob o sopro tornava a aumentar
com respeito ao que acontecia no ponto mediano da trilha. Esse resultado,
sem duvida, era devido ao fato de que os trés pontos de aplicagao de um
sopro mais distantes do ninho principal eram justamente os Gnicos que
recebiam, além de formigas vindas deste tltimo, formigas procedentes do
ninho secunddrio que, ao serem sopradas, tendiam a retornar a este. Alids,
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mesmo algumas das formigas que procediam do ninho principal, mais dis-
tante, foram vistas retornando para o ninho secundirio, sinal de que ti-
nham, provavelmente, uma meméria da localiza¢io desse segundo ninho.
Interpreto esses resultados como indicando que as formigas dessa trilha
tinham registros de suas experiéncias prévias na trilha que lhes permitiam:
1) estimar a distdncia na qual, em cada ponto de assopradura, estavam de
cada polo terminal da trilha, e 2) uma meméria da natureza especifica do
polo demandado — se ninho ou alimento — e tendendo a prosseguir em sua
marcha para este ultimo geralmente apenas quando estavam mais proxi-
mas dele do que do ninho, que, aparentemente, operava como se tivesse
uma propriedade de refgio, abrigo ou seguranga bem maior que aquele
que também tinha o chamariz.

Um ponto muito importante a destacar nesta observagio é que
um sopro, embora mantido fisicamente igual em todos os pontos em que
efetuado, nio era, por seus efeitos sobre o comportamento das formigas,
um estimulo igual para todas, mas bastante diverso conforme a dire¢ao de
deslocamento das formigas e sua distAncia com respeito aos ninhos e a isca
utilizada. Desse ponto de vista pode-se dizer que os comportamentos das
formigas, ao receberem um sopro, tinham, apesar da distribui¢io e carac-
teristicas iguais dos estimulos atuantes sobre os mecanismos de resposta
envolvidos, a aparéncia de serem gratuitos e arbitrdrios, & semelhanca do
que ocorre com os comportamentos psicologicamente mediados do ser
humano, onde a resposta despertada pelos estimulos — por exemplo, como
ja foi dito, de uma bola ou um telefone — nio ¢é direta e imediata, mas,
geralmente, dependente de um conjunto particular de motivagées e ex-
periéncias que podem e até costumam variar de um individuo para outro.

O fato de os sopros constituirem uma alteragao repentina do am-
biente habitual de comportamento das formigas certamente tinha relagao,
conforme jé argumentado anteriormente, com as modificagoes de com-
portamento por elas apresentadas. Por isso, ao tratar os resultados, procurei
saber se, com a passagem do tempo, os retornos induzidos pelos sopros se
reduziam. Para isso, comparei o nimero de retornos e de prosseguimentos
ocorridos entre as formigas que caminhavam na dire¢io do chamariz nas
duas primeiras posi¢oes sopradas com os ocorridos nas duas tltimas posi-
¢oes dentre as sete utilizadas. Supus que a redugao nos retornos e aumento
dos prosseguimentos provavelmente ocorreria porque o odor do sopro po-
deria tornar-se progressivamente mais presente no piso com a passagem do
tempo, de modo que eventuais sopros sofridos por formigas que houves-
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sem passado por algum ou alguns outros pontos de sopragem nao seriam
tao alteradores de seu ambiente de comportamento prévio como o seriam
para as que nio o tivessem feito. Poder-se-ia pensar também que algumas
ou até muitas formigas, apds terem regressado ao ninho principal depois de
haverem sido atingidas por um sopro, regressassem posteriormente a trilha
e tornassem a ser sopradas. No entanto, este evento nio parece ter ocorri-
do, porque, durante a observagao, ficou cada vez mais evidente que, com
o retorno ao ninho de vdrias formigas, a trilha foi ficando cada vez menos
frequentada. Os dados obtidos na comparacio dos dois primeiros grupos
com os dois tltimos da série, em cada um dos quais a distincia média per-
corrida foi de 1 m 85 cm, sio apresentados na Tabela 14.

Nas duas las. posigoes | Nas duas tltimas posicoes Totais
Ne de retornos 84 38 122
Ne de prosseguimentos 70 95 165
Ambos 154 133 287

Tabela 14: Numero de formigas que efetuaram retorno ou, ao invés, prossegui-
mento de sua marcha em diregao ao chamariz, apds receberem um sopro nas duas
posi¢des iniciais e nas duas finais de sopragem, na Observagao 38.

O qui-quadrado calculado para essa distribuicao de resultados
revelou-se igual a 19,70 — indicando uma redugio da incidéncia de retor-
nos e um aumento no nimero de prosseguimentos, com a passagem do
tempo, estatisticamente significativa além do nivel de 0,01.

Em suma, penso que os resultados deste experimento permitem
vérias e importantes conclusdes. Assim, eles mostram que um sopro, fisi-
camente considerado, ndo era um estimulo tnico para as vérias formigas
do experimento; mostram, ainda, que ele nem mesmo era um estimulo
Unico para uma mesma formiga ao longo da trilha, e mais, que nao era
efetivamente um estimulo no sentido adotado pelas variedades de beha-
viorismos existentes, de correlato — de qualquer espécie considerada: elicia-
dor, refor¢ador, discriminativo ou refor¢ador condicionado — de resposta,
porque nio era bem a ele que as formigas respondiam com tantas respostas
diferentes; e, finalmente, que cada formiga, ela prépria, nio era um siste-
ma de resposta estdvel ao longo do experimento. Efetivamente, a formiga
se mostrava ser, no que dizia respeito as suas tendéncias de resposta, uma
coisa quando em marcha para o ninho, e outra, muito diferente, quando
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em marcha para o alimento, e variava nao s6 em funcio das distincias
desses elementos terminais do trajeto como em fung¢ao do tempo transcor-
rido desde o inicio dos sopros. Falar mesmo da formiga, como um siste-
ma de respostas, como se ela fosse uma entidade existente separadamente
dos efeitos de seu relacionamento com o ambiente preexistente parece-me,
desta forma, inteiramente inapropriado.

O efeito das alteragoes praticadas no ambiente de comportamento
das formigas e tornadas o mais possivel objetivamente iguais parecia depen-
der, dessa forma, da posi¢io que a formiga guardava com todo um conjunto
de elementos do meio que — surpreendentemente — j4 nem mesmo pareciam
estar estimulativamente presentes no momento em que as alteragoes se ve-
rificavam. Essas manipulacoes do experimento, representadas pelos sopros,
serviam antes a fungao de sondas que o experimentador utilizava para avaliar
o estado e as propriedades do relacionamento do animal com um ambiente
presente regulado por seu relacionamento com ambientes passados do que
como excitantes ou eliciadores de respostas. No entanto, o cardter aparente-
mente simples da mudanga de comportamento verificada — parar brevemen-
te, agitar as antenas e seguir ou, ao invés, retornar — poderia induzir qualquer
observador menos avisado a encarar o comportamento que acabara de ver
como uma reagao direta ao estimulo (“varidvel independente”) empregado.
Com pesar devo dizer que, em sua maioria, 0s estudiosos experimentais do
comportamento — etélogos e psic6logos — muito frequentemente tém agido
como esse observador desavisado acima referido. Isso, por adotarem um sis-
tema de interpretacdo do comportamento que toma ambiente e organismo
como entidades separadas e independentes, atuando desde fora um sobre o
outro, e nao, como constituindo um sistema de transformacées soliddrias.

9 SOBRE COMO EXPLICAR O EFEITO PARTICULARMENTE DRAMATICO QUE TEM
O ESMAGAMENTO DE UMA OU MAIS FORMIGAS, SOBRETUDO QUANDO EFETUADO
SOBRE UMA TRILHA, EM PROVOCAR MODIFICACOES DE COMPORTAMENTO EM
SUAS COMPANHEIRAS

Uma questio que parece conveniente considerar antes de encer-
rar este capitulo ¢ a razdo pela qual, entre todas as intervengoes praticadas
a0 longo desta investigagio em algum ambiente habitual de comporta-
mento das formigas, a representada por uma ou mais companheiras esma-
gadas sobre a trilha, ou os seus vestigios, ocasionavam as mais dramdticas
modificacdes no comportamento das formigas remanescentes. Devo ad-
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mitir que se trata de uma questao bastante dificil de responder e acerca da
qual apenas posso expender algumas consideracoes a titulo de hipdteses.

Em tdpicos precedentes deste capitulo teci argumentos para de-
monstrar que o comportamento apresentado por formigas Paratrechina
Jfulva em uma trilha de provisionamento era o resultado de um mecanismo
subjacente composto de trés fendmenos apresentados pelas formigas em
sua exposicao repetida a uma sua situagio de comportamento: um registro
mnémico de suas experiéncias prévias com essa situagao, uma preparagio,
possibilitada por esse registro, para, a cada aspecto ou elemento que reen-
contrassem desta, terem por iminente e indefectivel a presenga ou compa-
recimento a seguir do aspecto ou elemento que, no passado, acompanhava
regularmente o elemento ou aspecto reencontrado e, finalmente, no caso
de as formigas estarem apropriadamente motivadas, um lancarem-se a esse
aspecto ou elemento antecipado ainda antes que ele estivesse estimulativa-
mente presente. Esses trés fendmenos constituiriam os passos essenciais de
um comportamento propositado psicologicamente mediado — um com-
portamento dirigido para um alvo aparentemente futuro, mas, na verdade,
reintegrado do passado. A criagio desse mecanismo de agdo revelaria, a
meu ver, a maneira como o processo evolutivo teria conseguido, com base
no registro da experiéncia do animal com um dado ambiente com que
ele entrasse em contato repetidamente, passar a tet, para o seu campo de
a¢io, num novo contato com o mesmo ambiente, mais que os aspectos ou
elementos desse ambiente constituidos pelos estimulos efetivamente rece-
bidos no momento e preparar-se para os que aprendeu ou se acostumou a
perceber que acompanhavam regularmente os estimulos atuantes no mo-
mento e ir ter a eles ainda antes que apresentados, e desses aos proximos, e
assim sucessivamente até a obten¢io de um resultado desejado e esperado.
O mecanismo de agao em questdo representaria, a meu ver, o resultado da
selecao natural num provavelmente longo processo evoluciondrio que aca-
bou por complementar o repertério de agoes de muitos animais, até entio
integrado pelos mecanismos do reflexo e do padrao fixo de agdo, com o
mecanismo da agio propositada psicologicamente mediada.

Dando por certo o acima mencionado, devo apontar que, como o
ambiente natural nao permanece sempre estdvel, poderd acontecer que em
alguma ocasido um ambiente de comportamento mudado seja semelhante
o suficiente ao ambiente em que se estabeleceu o mecanismo supracitado
para colocd-lo em operagio novamente, caso em que, em algum momento,
ocorrerd uma reintegragao erronea. As observagoes apresentadas no presen-
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te trabalho sobre o comportamento das formigas revelam virias alternati-
vas que o curso da acdo poderia tomar nesse momento. A trajetéria de uma
caminhada poderia, em alguns casos, ser mudada (por exemplo, no caso de
uma trilha em que a alteragao fosse constituida pela queda de um pequeno
objeto que a bloqueasse, pela execucio de um desvio por um outro ponto
do ambiente); ou os insetos poderiam ter sua caminhada interrompida e
levada a uma perda de orientagao ou a um retorno; ou eles poderiam, ainda
— por exemplo, como se verificou no caso do encontro repentino de uma
mancha de luz ou sombra sobre a trilha — ser levados a alguma hesitacio
ao entrar na regido alterada em umas poucas viagens seguidas até que um
novo registro do ambiente alterado fosse estabelecido e permitisse que uma
caminhada sem hesitaciao pudesse ser retomada.

Pois bem, minha hipétese preferida para explicar a maior dra-
maticidade da formiga esmagada ou seus vestigios sobre outras alteragdes
de um ambiente de comportamento em ocasionar comportamentos per-
turbados é que, sendo a formiga uma criatura profundamente social, é
provavel que uma companheira de ninho seja, para ela, o objeto mais fa-
miliar em seus ambientes de comportamento. As formigas, em seus ni-
nhos, frequentemente se encontram e se tocam com as antenas, por vezes
se lambem reciprocamente e frequentemente se transferem alimentos por
meio de regurgitagio. Nao me parece improvével que uma memoria de-
rivada dessas interagoes, mesmo que distantes, integre suas experiéncias
quando percorrem uma trilha, assim como que a integre, provavelmente,
uma memoria dos encontros repetidos que, na trilha, mantém com suas
companheiras. Sendo assim, parece-me que esmagar uma companheira na
trilha é, para uma formiga que a encontre, uma forma particularmente
eficaz de alterar seu ambiente de comportamento, j4 que o esmagamento
pord um obstdculo ou intrusao num caminho antes desimpedido, colocard
um objeto imével onde antes havia movimento, e instalard um odor ou
conjunto de odores alterado e nio familiar— ao parecer, repulsivo — onde
antes havia um odor ou conjunto de odores familiar. A rigor, nio sei se as
formigas perceberiam o corpo esmagado, ou seus vestigios, como sendo de
uma companheira, mas, se o fizessem, isso, pelo conjunto de alteracoes que
representaria, certamente ajudaria a explicar porque tal alteragdo seria mais
embaracadora do emprego de uma memdria adquirida da situagio de com-
portamento preexistente do que as outras alteragoes que foram empregadas
nesta investigacdo. Certamente, a selecao natural pode ter-se encarregado
de dotar as formigas de uma atitude de evita¢do de contato e de escape
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para essa alteracio que, certamente, denunciaria uma provdvel ameaga a
sua existéncia.

Neste ponto poderia ser aventada uma segunda hipétese, certa-
mente. A grande maioria dos mirmecélogos atuais provavelmente diria
que o que causaria a reagao das formigas vivas ao corpo esmagado de uma
companheira ou aos vestigios por ela deixados no substrato seriam os fe-
romonios de alarme liberados pelo esmagamento. Realmente, acredito
que pudessem ser, mas nesse caso seria preciso admitir, ao contrdrio do
que ¢é propalado por esses pesquisadores, que o comportamento que essas
substincias provocariam nao seria necessariamente constituido de reagdes
dramdticas de alarme eliciadas de modo automidtico e sem a modulacio de
nenhum outro fator ou condigio. Isso porque, conforme j4 foi demonstra-
do neste trabalho, o esmagamento efetuado a 0,5 cm apenas de distancia
de uma trilha provoca, nas formigas dessa trilha, modificagoes de compor-
tamento consideravelmente menos dramdticas do que o esmagamento efe-
tuado diretamente sobre a trilha, o que ¢ incompativel com a propriedade
assinalada por esses pesquisadores para os feromonios de alarme, que é a de
rapidamente se difundirem de forma ampla no espago aéreo do ambiente
em que liberados. Desse modo, as emanagoes dos feromoénios atingiriam
plenamente as formigas da trilha, ainda mais que, como verificado, muitas
dentre elas se orientavam e até se aproximavam dos corpos esmagados ou
seus vestigios assim que revelavam havé-los percebido. Devo mencionar,
além disso, que, aos resultados obtidos em virias observacoes iniciais desta
pesquisa, os quais demonstravam nao serem os feromonios de alarme ne-
cessdrios para provocar reacoes de alarme em Paratrechina fulva, os resulta-
dos da Observagio 20, na qual se esmagaram formigas em um dos ramos
apenas de uma trilha duplamente bifurcada, acrescentavam também outra
conclusao muito importante: a de nao serem também essas substincias —
no caso de estarem efetivamente presentes — suficientes para fazé-lo, pelo
menos na auséncia de outras condi¢ées. De outro lado, a verificagio de que
a existéncia de uma alternativa de agao, constituida pela presenga de uma
outra trilha, inalterada, no ambiente de comportamento, nessa observacio
referida, ou a existéncia de uma trilha Gnica, mas nao impedida ou bloque-
ada pelas formigas esmagadas a alguma distincia dela, certamente favore-
cia mais a primeira hipdtese apresentada do que a da agao automdtica dos
feromonios de alarme.

Finalmente, uma terceira e Gltima tentativa de explicagio que me
pareceu poder apresentar para a questdo de que trata o presente tépico é
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uma hipétese que pode ser sugerida pelos achados obtidos e as considera-
¢Oes tedricas a respeito expendidas pelo psiclogo canadense Donald O.
Hebb em uma sua investigacio sobre as reagoes de medo em chimpanzés

(Cf. Hebb, 1946, e 1949, especialmente capitulos VII e X).

Em sua investigacao, publicada em 1946, Hebb relatou que toda
uma variedade de objetos nio experimentada anteriormente em sua forma
especifica, como, por exemplo, representagdes de animais, desde répteis até
o homem, e variando em grau de completude e verossimilhanca, ocasio-
navam “reacoes de medo” em chimpanzés, caracterizadas por fuga relati-
vamente ao objeto e outros indicadores de excitagao nao usual, tais como
erecao de pelos, guinchos, defecacao, etc. Relatou ainda que, de todos os
objetos empregados, os que representavam primatas com uma deformacio
ou anormalidade frisante (por exemplo, um cranio de chimpanzé destaca-
do do corpo e com mandibulas méveis, uma mdscara facial de gesso de um
ser humano ou um chimpanzé adulto anestesiado, etc.), provocavam as
reacoes mais dramdticas. Tais resultados poderiam, segundo esse autor, ser
incluidos na categoria de “medo do estranho”, com outros fendmenos des-
critos previamente por vdrios cientistas, de temor e agressao de antropoides
diante de um seu tratador costumeiro mas com trajes inabituais, pessoas e
objetos estranhos, o que, por vezes ¢ em determinadas circunstincias, era
também conhecido no caso de seres humanos imaturos.

Os fatos novos da pesquisa eram os relativos ao temor manifes-
tado por chimpanzés a adulteragoes dos corpos humanos e dos de seus
companheiros de espécie. Por observacoes adicionais Hebb pode verificar
que esse temor nio resultava de algum pormenor do procedimento ou dos
objetos empregados, mas parecia decorrente da falta de movimento ou da
falta de corpo nesses objetos e parecia realmente relacionado com a evita-
¢3o humana de cadédveres e corpos mutilados de seus semelhantes.

O referido temor, segundo Hebb, era “espontineo”: nio era
aprendido, no sentido de construido por associa¢io com uma causa mais
remota de temor, pois ocorria logo na primeira vez que o organismo era
confrontado com tais objetos; no entanto, tal temor também nao era ina-
to, pois nio ocorria nesse primeiro confronto a nao ser que o animal j4
tivesse experiéncia com objetos “normais” nao adulterados, pertencentes
a essa classe; nesse sentido, entretanto, ele era parcialmente dependente
de aprendizagem (melhor seria dizer: de efeito de experiéncia prévia). Esse
temor, além disso, nao resultava de uma propriedade da excitagio senso-

265



Walter Hugo de Andrade Cunha

rial, pois, obviamente, uma “falta fisica” no emitia estimulos. Além dis-
so, como ja se indicou, as reagdes emocionais nao surgiam sem que antes
houvesse ocorrido uma exposi¢io do animal 3 mesma classe de objetos,
mas normais, ou seja, sem que antes certas percepgoes ou ideias centrais
se houvessem estabelecido com grande especificidade. No dizer de Hebb
(1946, p. 274), “estes e varios outros temores nao sao, evidentemente, de-
terminados por um evento sensorial apenas, e 0 comportamento nio ¢é
inteligivel a nao ser com a suposi¢io de que seu controle é o produto con-
junto de processos sensoriais e ‘autbnomos’ centrais. Consequentemente,
nao se poderia esperar uma elucidagio da natureza do medo, ou a obtencao
de qualquer generalizagio acerca de suas causas, com base numa anilise
das condigoes estimulantes exclusivamente”. Dessas consideragoes Hebb
conclufa que o medo de corpos mutilados, como o de objetos estranhos em
geral, ocorre quando um objeto, sendo semelhante por muitos aspectos,
e, por outros, dessemelhante de objetos familiares, determina processos
incompativeis ou conflitivos de percep¢io. A dramaticidade especial das
reacoes de chimpanzés (ou seres humanos) diante de caddveres ou corpos
desfigurados de membros de sua espécie dever-se-ia, assim, segundo Hebb,
a excepcional familiaridade com os corpos normais da espécie.

Com esta generalizagio, parece-me, nio se pode concordar intei-
ramente. A contemplagio de utensilios domésticos deformados de alguma
maneira — por exemplo, pratos e panelas com formatos bastante alterados
numa exposi¢ao de artigos artesanais, bibel6s constituidos de miniaturas
de pessoas, de animais ou de objetos comuns com as propor¢bes normais
bastante alteradas — certamente nao é suscetivel de causar temor, mas re-
agoes estéticas. A visao do corpo acidentado de um vizinho que se vé fre-
quentemente, mas com o qual nio se trocam mais do que cumprimentos
de cortesia, serd, certamente, chocante, mas poderd nao o ser mais do que o
encontro, nas mesmas circunstancias, de um irmao que vivia distante e que
se viu somente umas poucas vezes em toda a vida. Dessa forma, parece-
-me que o interesse pelo objeto ou sua significagao para o julgador estarao
sempre implicados de algum modo na reagio.

Voltando a Hebb, por encontrar que, além do conflito perceptu-
al, outros fatores — de déficit sensorial (como o medo do escuro verificado
em criangas com pouca exposicio a ambientes nessa condigio) e, sobre-
tudo, fatores constitucionais e maturacionais — também podem ocasionar
temor e raiva, esse autor (cf. 1946, especialmente p. 268 e seguintes; 1949,
p. 147 e seguintes e capitulo X) considerava que uma explicagao adequada
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desses comportamentos nao poderia ser formulada apenas em termos psi-
colégicos, mas deveria “utilizar conceitos fisiolégicos de agao cerebral”. Por
essa razao, Hebb encarregou-se, em seguida, de enunciar sua prépria teoria
desenvolvida para a questao, formulada em termos de supostos tragos ou
processos reverberatérios a envolver virios circuitos no sistema nervoso
central. Penso, porém, que se pode concordar com Thorpe (1963, p.173)
quando afirmou que é muito duvidoso que possam existir no sistema ner-
voso dos insetos os multiplos circuitos postulados por Hebb para o caso do
sistema nervoso muito mais complexo dos chimpanzés.

A aplicagio aqui feita da hipétese de Hebb ao problema tratado
neste topico, deixando-se de lado a questao de seus aspectos neurolégicos,
¢ clara: a maior dramaticidade das modificagoes de comportamento apre-
sentadas pelas formigas ante os corpos esmagados de companheiras do que
ante qualquer outra alteragio do meio praticada em um seu ambiente fa-
miliar dever-se-ia a um conflito perceptual maior no caso das companhei-
ras esmagadas do que noutros casos, dada a excepcional familiaridade que
as formigas, criaturas eminentemente sociais, teriam com o corpo normal
das companheiras vivas. Ora, dir-se-ia que a primeira hipdtese exposta no
presente topico coincide com a derivada da hipétese de Hebb ao basear-se,
também, na suposi¢ao de um conflito perceptual familiar-infamiliar. No
entanto, nio se deve esquecer que, no caso da primeira hipdtese enunciada,
o conflito em questdo nio causava diretamente as perturbagdes no com-
portamento das formigas, mas indiretamente, ao inviabilizar o emprego
de um registro mnémico que as formigas vivas vinham até entio fazendo
ao comportar-se num dado ambiente de comportamento na forma como
habitualmente o encontravam anteriormente a alteragio. Assim, por exem-
plo, as modificagdes de comportamento das formigas nas Observa¢oes do
tépico n° 5, no qual companheiras eram esmagadas a apenas 0,5 cm ao
lado de uma trilha, eram consideravelmente menos dramdticas do que
quando esmagadas diretamente sobre a trilha, nio obstante o fato de, no
primeiro caso, muitas formigas deterem sua marcha, orientarem-se na di-
regdo da alteragio e agitarem as antenas estendidas para ela, em vez de
afastarem-se rapidamente dela, como no caso de o esmagamento ser feito
diretamente sobre a trilha. Isto era assim, aparentemente, porque a depen-
déncia das formigas para fins de orientagio e atingimento de um objetivo
se havia estabelecido, provavelmente, muito mais para o rastro olfativo
do que para o que estava fora dele. Semelhantemente, conforme se viu
na Observagio 20, o esmagamento de companheiras em apenas um dos
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ramos de uma trilha duplamente bifurcada provocava nas formigas vivas
modificagdes de comportamento muito menos dramdticas nao sé do que o
fazia no ramo nio alterado como também nos casos em que era empregada
uma trilha dnica. E isso era assim porque, conforme jd se mostrou, muitas
das formigas desse ramo adulterado de uma trilha duplamente bifurcada
nio estavam tao dependentes, para a sua orientagao e para a concretizagio
de suas demandas, do rastro olfativo da trilha que seguiam, quanto as for-
migas de uma trilha dnica. Isso porque tinham um registro mnémico de
um outro ramo de trilha préximo, tanto que se transpunham corretamente
pelo espago vazio de rastros do ponto da parede onde estavam até esse ou-
tro ramo. J4 para a hip6tese calcada sobre as afirmagoes de Hebb, que nao
postula um uso, por parte das formigas, de uma meméria adquirida dos
fatores que elas se acostumaram a encontrar nessa trilha, os fatos obtidos
nessas observagoes constituiriam, certamente, algo dificil de explicar. Os
achados acima s3o uma razao pela qual a primeira hipétese enunciada no
comeco deste topico, dentre as trés que foram ali expostas, me parece a
provavelmente mais bem estabelecida, embora certamente ainda nio de
todo desnecessitada de mais desenvolvimento e melhor demonstragao.
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Carituro IV

Sosre A Formacho £ Evorucho TEmPoRAL DAs TRILHAS DE
PROVISIONAMENTO EM PARATRECHINA FULVAE AS PROVAVEIS FUNOES DAS
TRitHAs £M GERAL NA ViDA DAS FoRMIGAS

1 OBJETIVOS GERAIS DESTE CAPITULO

No presente capitulo exponho algumas observagées que me
permitiram conhecer acontecimentos e também tendéncias e capacidades
pelas quais as formigas Paratrechina (Nylanderia) fulva Mayr (1862) e al-
gumas outras espécies, a) formam trilhas de provisionamento para suas co-
l6nias e b) dotam-nas, e aos comportamentos que nelas se verificam, com a
passagem do tempo, de algumas transformagées que resultam, geralmente,
num intercimbio mais eficiente com o seu ambiente. Por tltimo, preten-
do ainda, com base nessas observagoes e em outras jd relatadas, enunciar
algumas hipéteses acerca das funcoes que uma trilha, e nao s6 a de provi-
sionamento, provavelmente tém na vida desses insetos e que seriam a razao
pelo qual teriam surgido no curso da evolugao.

2 OBSERVAGOES ACERCA DA FORMAGCAO DE UMA TRILHA DE PROVISIONAMENTO
EM PARATRECHINA FULVA E ALGUMAS OUTRAS ESPECIES.

Observei, frequentemente, como bastava colocar um alimento
apreciado pelas formigas nos arredores de um seu ninho ou em local por
elas costumeiramente palmilhado para que uma trilha logo se estabeleces-
se. Geralmente, uma ou mais formigas, apds o encontro e a ingestao do
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alimento, retornavam ao ninho e de alguma forma induziam companhei-
ras a dirigirem-se, sés ou acompanhando as descobridoras, até o local do
achado. Como, no entanto, a presenca frequente de virias formigas nesses
locais dificultava ver bem o que se passava no estabelecimento da trilha,
decidi observar este em algum local onde, reconhecidamente, as formigas
de um dado ninho nio costumassem caminhar.

Para obter a formagio de uma trilha nessas condigdes era preciso
conseguir que alguma formiga pudesse partir diretamente de um alimento
usado como isca depois de haver dele ingerido e ir ter em seguida ao seu
ninho. Para conseguir esse fim, utilizei um dos dois expedientes seguintes:
colocar um alimento apreciado pelas formigas a frente de alguma operdria
que estivesse fora do ninho, esperar que o galgasse e levd-la com ele para
o local desejado; ou, diferentemente, capturar uma ou mais formigas que
encontrasse perambulando pelo terreno e leva-las a isca ji previamente
alocada. Este tltimo expediente foi o mais frequentemente escolhido por
nao deixar no local da captura vestigios do alimento que pudessem com-
petir ou interferir com o estabelecimento de uma trilha a partir do ponto
escolhido.

Para capturar uma operdria que caminhasse nos arredores de um
ninho, eu geralmente colocava no substrato, conforme jd foi anteriormen-
te mencionado, dois pedagos de papel — posteriormente trocados por dois
retangulos de cartolina do tamanho de um cartao de visitas, mais apropria-
dos para a fungio — um 2 frente e outro atrds da formiga. O que geralmente
acontecia em seguida era que esta, ao tentar evitar o papel ou o cartao a sua
frente, penetrava no outro, colocado atrds dela, quando entio eu o elevava
e deslocava até a isca.

Nem sempre a formiga assim apanhada permanecia no papel ou
no cartdo. Algumas formigas, mal entradas neles, safam numa correria e des-
pencavam ao chio. Nesses casos, descobri que geralmente era indtil tentar
recapturd-las, pois, assim que o fazia, corriam até a borda do suporte e de
14, imediatamente, nio cafam, mas saltavam, de um modo evidentemen-
te intencional, quantas vezes fossem recolhidas. A maioria, porém, ou nio
corria ou moderava sua corrida inicial, passando a caminhar aparentemente
a procura de seu piso anterior, quando entdo eu manobrava o papel ou car-
tdo, inclinando-o quando a formiga chegava junto a alguma de suas bordas,
aproximando-o a isca ou mesmo tocando-a com ele, para que a formiga a
percebesse e nela adentrasse. Uma ou outra formiga, nesse dltimo caso, pas-
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sava correndo sobre o chamariz sem dar por sua natureza. A maioria, porém,
se aproximava da isca, pausava e passava, ainda de fora dela, a ingerir de
sua solugdo. por meio de protracdes e retragoes alternadas da glossa. Nessas
ocasioes, as formigas pareciam de repente entrar numa espécie de transe,
tao absortas ou concentradas pareciam ficar na ago, a ponto de parecerem
nao perceber os pequenos deslocamentos involuntdrios que eu nio conse-
guia evitar de transmitir ao papel ou cartdo sobre que pisavam. Ou, ainda,
a ponto de nao se importarem com o toque de uma palhinha embebida em
tinta branca para cal¢ados com que, por vezes, eu tentava marci-las, exceto
quando atingidas nas antenas ou na regiao cefdlica.

Um problema com ambos os expedientes mais acima referidos
era que raramente uma formiga assim feita descobridora do chamariz ali-
mentar conseguia voltar ao ninho sem muitos acidentes em seu percurso,
ou conseguia, apds haver chegado ao ninho, ir ter de volta ao chamariz.
Essas dificuldades eram naturais, j4 que ela nio havia chegado por sua
prépria conta ao alimento nem tinha familiaridade com o local onde ele
fora achado. Outro problema era a dificuldade demonstrada pelas formigas
alertadas pelas descobridoras de seguirem o caminho até o chamariz desde
o ninho ou o ponto do terreno onde alertadas, dificuldade essa devida,
principalmente, as deficiéncias dos rastros deixados pela descobridora e,
também, 4 pouca ou nenhuma experiéncia que elas possuiam com o local
onde o alimento fora colocado. E o que procurarei mostrar tanto pelo rela-
to de umas poucas observagoes completas como também, para maior bre-
vidade, do de trechos de outras observagdes que descortinam dificuldades
mais pontuais, observagoes essas realizadas, todas, em um mesmo cendrio:
um trecho de um pequeno jardim de uma casa alugada em que morei e
onde me dediquei sobretudo ao estudo da formagao de uma trilha.

Esse cendrio tinha como pega capital uma torneira num muro
sobre a qual seria depositado, por vezes, algum chamariz alimentar. Ela
situava-se a uma distancia vertical de 60 cm da aresta formada pelo muro
com um piso cimentado, aresta essa frequentemente percorrida por formi-
gas P fulva de dois ninhos associados: N1, o ninho principal, com abertura
numa loca com 15 cm de comprimento no muro, a qual se iniciava num
ponto onde o piso cimentado terminava e comegava um dos dois canteiros
de terra do jardim, o mais préximo da casa; e outro ninho, N2, secundd-
rio, localizado sob o abrigo do registro da dgua, no outro canteiro. Os dois
canteiros, parcialmente gramados, eram separados do piso cimentado por
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um filete abaulado de concreto de 5,5 cm de largura por 1 cm de altura. A
Figura 49 ilustra aproximadamente o cendrio em questao.

Muro
Abrigo do
registro N1
de agua AL
N2
Canteiro de terra 2 Canteiro de terra 1

Piso cimentado

Figura 49: Representagio aproximada de um trecho de jardim onde seriam rea-
lizadas algumas observagoes acerca dos acontecimentos envolvidos na formacio
de uma trilha.

Legenda:

N1: Ninho principal.

N2: Ninho secunddrio.

A observagao relatada abaixo é apresentada para dar uma ideia
das dificuldades acima mencionadas.

»  Observagio 38 — Acerca de wuma tentativa de induzir a formagcdio de uma
trilha de formigas Paratrechina fulva desde um alimento colocado sobre uma
torneira num muro de jardim até um ninho cuja abertura para o exterior
situava-se na mesma parede rente ao chdo sobre um canteiro de terra

A primeira observacio proveitosa acerca de como as formigas
Paratrechina fulva estabeleciam uma trilha, realizada no cendrio acima re-
ferido, foi efetuada num dia de chuvisco fino descontinuo apds trés dias
seguidos de chuvas. As formigas haviam desaparecido por uns dias, sendo
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o seu ninho ocupado por uma colénia de Solenopsis saevissima Fremont
Smith, 1885, que, por sua vez, vi mudando-se para fora do jardim uns
trés dias antes. As fulvas, se fossem as mesmas de antes, pareciam reocupar
seu antigo ninho. Por causa dos dias chuvosos precedentes, julguei que
deviam estar altamente motivadas para alimentos e, consequentemente,
em situagio ideal para se estudar como formariam uma trilha de provisio-
namento. As 19h30, coloquei um pedago de maria-mole fresco encimado
por um pedaco de suspiro, ambos molhados, sobre a torneira do jardim
mencionada acima. As 19h43, quando o chuvisco deu uma trégua, apa-
nhei préximo ao ninho uma fulva em um pedago de jornal e a aproximei
do chamariz. A formiga hesitou na beirada do papel, depois apoiou as
patas dianteiras sobre o suspiro e ficou absorta a alimentar-se dele, a ponto
de nio interromper sua refeicio quando eu tentava remover o papel e ela
era ligeiramente arrastada; finalmente, desceu toda para a isca. Em pouco
tempo seu gastro, tornando-se gradualmente bastante gordo e transparen-
te, foi apresentando uns aneizinhos alternadamente amarelos e marrons.
Em seguida, andou de ¢4 para 14 sobre a isca, “farejando-a” e a torneira,
saiu sobre a rosca desta, voltou 2 isca, voltou a torneira, desceu a boca
desta, ficando 14 um bom tempo; saiu, tornou a voltar, saiu novamente,
subiu a rosca da torneira e a contornou em vdrias direcoes; saiu a parede,
fazendo mais de uma volta em torno da isca, voltando em seguida a ela e a
torneira; subiu a haste desta, contornando-a algumas vezes e saiu pela pa-
rede; ali, sofrendo investida de um mosquito®, correu em diregao oposta a
do ninho por uns poucos centimetros, antes de passar a descer pela parede.
Nesta, topou uma companheira e ficaram a entretocar-se com as antenas
e juntar as mandibulas, num ato de regurgitacio de alimento. Imaginei
que a receptora do regurgitado pudesse ser uma das operdrias que talvez
tivessem estado numa primeira trilha que se formara, 77 dias antes, para
um pedaco de maria-mole jd ressecado deixado intocado certa noite sobre
a torneira 9 dias antes, depois de molhado por uma grande chuva, trilha
essa cuja formagao eu nao havia conseguido ver. Fosse como fosse, durante
todo esse tempo eu jamais havia visto qualquer formiga a andar pelo muro
sob a torneira em questo.

Apés ficar 4 min em regurgitacio para a companheira, a desco-
bridora do alimento comegou a descer a parede, mas retornando por uns

3 Provavelmente um phorideo. Nesse tempo eu ainda nio conhecia a espécie — um mosquito que, geralmente
em bandos, persegue formigas em voo rasante e deposita, em um pique repentino, seus ovos sobre o dorso delas,
cujos corpos serdo utilizados como alimento para as futuras larvas.
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centimetros para tocar a companheira; esta, diferenciada da primeira pela
auséncia de anéis no gastro, foi pela parede acima na regiao percorrida
pela companheira, mas nio seguindo exatamente sua trajetéria, que eu
marcara a ldpis: a coisa de 5 cm dela, as vezes cruzando-a para um lado e
outro, fazendo voltas, as vezes até uma distincia lateral de uns 20 cm do
rastro pioneiro, indo cerca de 20 cm acima do nivel da torneira e 30 cm
de distincia dela, depois voltando quase ao nivel do chao para tornar a
subir mais préxima as marcas a ldpis do rastro da descobridora, mas inde-
pendentemente dele, até cerca de 5 cm acima do chamariz, achar a massa
de suspiro encostada a parede e depois subir & maria-mole. Esses fatos
fizeram-me pensar que a descobridora do chamariz, nio conhecendo o
lugar onde estava, provavelmente ndo marcava seu caminho de volta com
um rastro intencional, mas com um rastro que sempre deixa ao caminhar.

A “descobridora” levou 16 min para regressar efetivamente ao ni-
nho. As 20h10min, 2 formigas deixaram o ninho e foram andando den-
tro de uma faixa que continha o rastro provavelmente nio intencional
da descobridora, num comportamento em tudo idéntico ao da seguidora
referida mais atrds, as vezes descendo, as vezes subindo, mas sempre perto
do rastro pioneiro. Uma delas desistiu, aparentemente, e a outra foi ter a
isca, chegando, como a seguidora anterior, primeiro 4 massinha de suspiro
aderida i parede. As 20h15min, a0 mesmo tempo que a que chegava 4
isca, 2 outras formigas subiram a parede dentro da faixa de mais ou menos
18 a 20 cm que continha o rastro da descobridora, cruzando-o a direita
e a esquerda, com numerosas voltas e retornos, chegando a apartarem-se
20 cm uma da outra e depois aproximando-se novamente e passando a ir,
ora uma, ora outra, a frente; uma chegou a massinha e a outra & maria-
-mole, levando ao todo 3 min na viagem. As 20h21min, 2 das formigas no
chamariz desceram pela faixa que continha o rastro original, mas sem se
guiarem por ele, ao passo que a terceira que estava no chamariz saiu subin-
do a parede primeiramente. As 20h 23 min, aparentemente ap6s a chegada
a0 ninho das que voltavam (ndo assisti a essa volta), veio um magote de 6
formigas por um caminho por onde descera uma das retornantes, caminho
esse que eu tinha também demarcado, e foram ter 2 isca. Mais 3 vieram,
juntas, mais abaixo, das quais uma voltou. Ai comegou um chuvisco acen-
tuado que me impediu de tomar notas no local. As 20h30min havia j& uma
trilha praticamente formada de formigas na parede.

Em suma, essa observacio revelou que havia uma dependéncia
geral relativamente ao rastro das formigas anteriores, mas nao uma depen-
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déncia estrita, tanto para subir como para descer. Havia, por assim dizer,
um deslocamento numa faixa de terreno que continha o rastro de uma
companheira como algo dominante, mas esse rastro nio era seguido em
pormenor e servilmente, isso tanto para subir como para descer. As vdrias
formigas nao seguiam absolutamente um mesmo caminho, mas cada uma
ia “por conta prépria”’, com giros e deslocamentos diferentes.

Muito interessante é que as formigas que vinham do ninho (o de
n° 1, na Figura 49) pelo piso cimentado acompanhando a aresta por esse
piso formada com o muro, perdiam, em sua maioria, o ponto de subida
ao muro e iam até o filete de concreto limitante do segundo canteiro do
jardim, seguindo esse filete por uma distdncia que variava entre 5 a 35
cm. Depois retornavam e escalavam o muro num mesmo ponto. Algumas,
porém, nio o faziam, mas retornavam ao ninho. Se seguiam um rastro es-
pecifico, de uma das retornantes da isca, por que faziam esse extravio, e por
distancias desiguais de individuo para individuo, em vez de escalarem logo
o muro na primeira passagem pelo ponto de subida? Seria por causa de
um fator de organizacio perceptual, como o denominado originalmente
por Max Wertheimer “lei da boa continua¢io” (Cf. Kohler, 1929; Koffka,
1935, p153 e passim)? Esse fator, natural 4 constitui¢do do ser humano, le-
varia este, por exemplo, ao visualizar duas linhas que se cruzam num dado
ponto, a perceber a que primeiro viesse a acompanhar com o olhar — geral-
mente a mais longa — como sendo una e tendo, onde cruzada por outra li-
nha, a mesma diregao geral que vinha tendo antes do ponto de intersec¢ao
com essa outra, em vez de percebé-la como uma linha que, fletindo nesse
ponto, continuasse como sendo essa outra. Acredito que a perda do ponto
de inflexao do rastro desde o chao até o muro pudesse dever-se também ao
habito que as formigas provavelmente tinham de percorrer frequentemen-
te 0 caminho junto 2 aresta do piso com a parede desde o ninho principal
até o ninho secunddrio, no abrigo da dgua, sendo o ponto em questio en-
contrado na volta por virem as formigas jd, depois do erro cometido, com
sua aten¢ao provavelmente voltada o tempo todo para encontré-lo.

Os caminhos seguidos pelas formigas logo apés descobrirem a
localizagio da isca e antes de tomarem aspecto linear é representado, apro-
ximadamente, na Figura 50.
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Piso cimentado

Figura 50: Aspecto do caminho seguido para encontro do chamariz alimentar e
antes de assumir aspecto linear.

Legenda:

Linha interrompida: trilha.

N,: Ninho principal, Ginico ativo na ocasizo.

N,: Ninho secundario.
O: Orrificio utilizado para entrada e saida do ninho no final da observagio.

Eles respeitavam mais a trajetdria de regresso da segunda formiga
a voltar da isca para o ninho do que o trajeto feito por outras.

As 21h15min, a grande maioria das formigas que se dirigiam 2 isca
subia diretamente 4 parede, e apenas umas poucas iam além um pedaco e
depois voltavam para o ponto da escalada. Interessante era que agora muitas
formigas entravam e safam por um orificio (representado por “O”, na Figura
50) no muro junto ao piso situado a cerca de 40 cm da loca antes usada,
fazendo uma parte de sua viagem por um caminho encoberto néo visivel.

Volto-me, a seguir, para um relato de outras dificuldades mais
pontuais surgidas nas tentativas de estabelecer uma trilha em locais nao
percorridos habitualmente pelas formigas. A mais comum dessas dificul-
dades era uma queda desde o muro até o chio sofrida pela formiga feita
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descobridora do chamariz sobre a torneira. A queda provocava a interrup-
¢ao do rastro da descobridora desde um ponto no muro até outro ponto
no piso cimentado. O encontro deste tltimo ponto levava as rastreadoras
provenientes do ninho ou seus arredores a procurarem a continuagao do
rastro no piso e até, mais raramente, na por¢ao do muro junto a aresta por
ele formada com o piso, 0 que nio bastava para encontrar o restante do
rastro da descobridora. A procura pelo chamariz prosseguia por parte de
umas poucas formigas individuais por vdrios minutos e, as vezes, talvez
em ocasioes de grande privagio alimentar, até por cerca de 2h, quando
abrangiam o piso cimentado préximo ao muro, depois os filetes de con-
creto divisores dos canteiros e, por tltimo, a terra e o trecho gramado dos
canteiros, muito embora estivessem muito distantes do rastro da descobri-
dora. Quanto as descobridoras vitimas de uma queda, apds terem entrado
no ninho e regressado para as proximidades do muro, nio atinavam com
escald-lo e também acabavam desistindo de sua busca. Muito interessante
¢ que elas voltavam do ninho seguindo por uma faixa de terreno que con-
tinha o préprio rastro, mas sem segui-lo, dando a impressio de nio serem
capazes de percebé-lo.

Uma dificuldade comum para o estabelecimento de uma trilha
era o fato de algumas formigas, mesmo quando em busca da continuagio
de um rastro interrompido por uma queda da descobridora, nio serem
capazes de achar o chamariz alimentar ainda quando eu as colhia com um
papel e as depositava diretamente sobre a trajetéria da descobridora, mar-
cada com ldpis na parede. Embora comegassem seguindo essa trajetéria,
talvez por causa de um rastro deixado pela descobridora, logo a cruzavam
a direita ou a esquerda, afastando-se dela a ponto de a perder, as vezes
voltando a0 piso e deixando o muro definitivamente. Uma das que assim
coloquei seguiu com menos erro a trajetéria da descobridora até chegar a
4cm do chamariz e tornar a descer o muro sem ter dado por ele. Jd outra,
também assim colocada, apds descer em parte pela parede, retomou a tra-
jetéria da descobridora, pondo-se a segui-la mais fielmente, caminhando
lentamente, embora indo por vezes 3 a 4 cm de distincia dela e retornando
em seguida; encontrou a isca, um pedaco de suspiro molhado, mas nao
pode galgi-lo porque ele estava desencostado da parede. Errou por ali,
afastando-se um pouco do achado, fez um circulo completo até retomar a
trajetéria da descobridora e tornar a descer por ela, o que nao me pareceu
nada inteligente, mas parece ter tido sentido para ela. Apés, a uns 40 cm da
isca, andando em roda aparentemente em busca da isca, ela acabou indo ao
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chao, onde a confundi com outras. Pus outra formiga sobre a trajetéria da
descobridora, 10 cm abaixo do chamariz. Depois de caminhar um trecho
para baixo, essa formiga comecou, como a anterior, a retornar em dire¢io
a isca, seguindo bastante fielmente a trajetdria da descobridora, mas com
pausas e breves excursoes laterais, como que testando pela presenca do
objetivo. Passou atrds dele, a 1,5 cm de distincia, aparentemente sem no-
ti-lo, e prosseguiu seguindo, mais ou menos, a parte da trajetéria marcada
que fazia uma volta na parede acima da torneira, conforme ¢ ilustrado na
Figura 51 e finalmente, foi ter ao pedago de suspiro, que eu jd entdo havia
desencostado da parede.

Figura 51: Ilustragio de parte da trajetéria deixada numa parede por uma formiga
descobridora de um chamariz colocado sobre uma torneira de jardim.
Legenda:

I: pedago de suspiro molhado usado como isca.
Linha interrompida: trajetéria deixada por uma primeira formiga, marcada com tragos de ldpis.

Uma outra falha no retorno da formiga feita descobridora a seu
ninho foi constituida por um episédio de predagio. Uma formiga que eu
pusera sobre uma isca localizada em cima da torneira de jardim jd referi-
da, depois de ingerir dessa isca, saiu pela parede, onde me pareceu tentar
enfiar-se num orificio existente nesta. Logo me dei conta de meu engano,
pois, na verdade, a formiga havia pisado em algum fio de uma pequena
teia langada desde a beira desse orificio e era puxada até o seu interior por
uma pequena aranha, provavelmente do género Agelena. Trata-se de uma
aranha que costuma forrar o chéo a frente e no interior de uma cavidade,
onde se posiciona, com uma fina manta construida com fios colantes ex-
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traidos de suas fiandeiras. Quando tentei puxar a formiga de volta para o
exterior, ela jd estava morta.

Esse episédio pode parecer raro, mas nio é. Num outro dia, nou-
tro orificio dentre os varios existentes nessa mesma parede, vi quando uma
aranhinha da mesma espécie aprontava-se para lancar-se sobre uma formi-
ga que eu havia colocado sobre o chamariz em cima da torneira e que jd
regressava ao ninho na parede, e mal tive tempo de emparedar a aranha no
orificio com um pedaco de suspiro molhado. Noutra ocasido, noutro local,
vi uma aranha-saltadora negra acercar-se de uma trilha e em seguida fugir.
Depois, vi outra, também saltadora, pequena, amarela com listras pretas
e palpos brancos, sobre um condutor de dgua de chuva, aparentemente a
vigiar atentamente o desfile de formigas P fu/va de uma trilha na parede
junto a esse condutor. A Figura 52 ilustra a situagao encontrada.

Figura 52: Representacio de uma trilha de Paratrechina fulva (situada numa parede
acompanhando um condutor pluvial) sendo espreitada por uma aranha-saltadora.
Legenda:

N: ninho de formigas na parede.

X: aranha-saltadora.
Linha interrompida: trilha das formigas.
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A aranha parecia vigiar atentamente o cortejo das formigas sobre
o condutor, executando movimentos rédpidos pelos quais se voltava na dire-
¢ao de uma ou outra das numerosas formigas em marcha, especialmente as
com o gastro mais volumoso, parecendo na iminéncia de saltar sobre elas.
Durante alguns minutos ficou assim sobre a calha, orientada na direcio
da abertura do ninho dessas formigas numa parte da parede adjacente ao
condutor, depois se deslocou para a face deste perpendicular a parede e re-
tomou seu rito de espreita. Por duas vezes ensaiou uma corrida sobre uma
formiga um pouco mais volumosa do que a média, mas recuou, abrupta-
mente, como num aparente sobressalto, com a aproximagao répida de ou-
tras formigas na trilha. Desceu pelo condutor pluvial e pos-se num outro
ponto j4 distante da trilha acima mencionada, meio oculta, aparentemente
a “espreitar”, junto ao dngulo formado por duas faces do condutor — a face
superior e paralela a parede, onde a aranha se posicionara, e a face perpen-
dicular & parede — a aproximagio de uma formiga do género Camponotus,
bem maior que as fulvas, aproximagao que a fez recuar, ocultando-se por
completo. Quando outra Camponotus tomou a diregao da aranha, apa-
rentemente por acaso, esta recuou, como que ‘assustada’, cruzou a trilha
e ficou do outro lado a espreitar as formigas. Fui entio chamado para o
interior da casa, interrompendo a observagio. Acredito que, se essa aranha
se confrontasse com uma fulva isolada feita descobridora de uma isca, na
hora em que deixasse esta, provavelmente teria consumado a predagao.

Para encerrar este tépico volto a relatar, a seguir, uma outra ob-
servacdo em pormenor, na qual pude verificar, surpreso, uma outra razio
além das acima indicadas pela qual as formigas Paratrechina fulva, con-
quanto evidentemente bastante motivadas para realizar o provisionamento
de sua colonia, podem deixar de estabelecer uma trilha para um alimento
que, em vdrias outras ocasides, revelara-se perfeitamente apreciado.

»  Observagio 39 — Tentativa de levar as formigas (P. fulva) de um ninho
a estabelecerem uma trilha para aciicar refinado posto em alguns pontos
em torno do ninho, tentativa essa falha aparentemente por haverem elas
descoberto previamente um alimento mais apreciado

Uma curiosidade que eu tinha a respeito de como se formava
uma trilha de formigas P fulva era se ela se dava sempre, conforme eu ji
havia notado, por acompanhamento, por parte de algumas operdrias, de
uma companheira que, tendo descoberto uma fonte alimentar, regressava
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a essa fonte apds ter entrado no ninho, ou, diferentemente, se envolveria
alguma vez uma forma de comunicagio mais complexa e elaborada. Eu
tinha em mente, para esta tltima oportunidade, a espantosa comunicagio,
descoberta por Karl Von Frisch (1950), que as abelhas europeias faziam
a seus pares da localizagdo de uma fonte de provisdes que haviam desco-
berto. Essa comunicac¢io envolvia uma danca ritualizada no interior da
colmeia, danga essa cujos elementos simbdlicos, geneticamente fixados,
que representavam a dire¢do a tomar e a distincia a perfazer até a fonte,
suas companheiras, atentas a danga, decodificavam e utilizavam ao sair do
ninho. Acredito que as pressoes seletivas exercidas sobre as abelhas criaram
um sistema de comunicagiao muito mais elaborado do que no caso das for-
migas por ser o acompanhamento de uma descobridora de uma fonte de
provisdes em seu caso — envolvendo o espago aéreo e por vezes distincias de
até alguns quilémetros — sem divida muito menos suscetivel de ter éxito
do que no caso das formigas, para as quais as fontes em questao sempre po-
dem ser encontradas por uma caminhada até locais nao muito distantes do
ninho. Por que, no entanto, eu pensei que esta observagao poderia revelar
uma forma de comunicagao mais complexa por parte das formigas ji nao
sei dizer. Nao obstante, relato esta observagio pelo fato de que, como jd
verificado em outras ocasides, uma observa¢io como esta, mesmo que mal
planejada, ensinou-me algumas coisas.

Numa noite relativamente fria (com temperatura de cerca de
15°C), Coloquei, no cendrio representado na Figura 53, como iscas para
atrair as formigas, 4 montinhos de agtcar refinado assim distribuidos:

1. Sobre o filete de concreto que limita o primeiro canteiro do jardim do
piso cimentado, numa linha imagindria que, partindo do centro da
abertura do ninho para o exterior subtendia um angulo de 90° com a
superficie do muro: meia colher das de café de agicar refinado;

2. sobre o piso cimentado entre os 2 canteiros, a 60 cm do centro da
abertura do ninho principal para o exterior, sobre uma linha imagi-
ndria que, passando por esse centro, subentendia um angulo de 110°,
aproximadamente, com a superficie do muro: 0,5 colher de café de
agucar refinado;

3. Sobre o mesmo piso cimentado, a 80 cm do centro de abertura do
ninho principal para o exterior, sobre uma linha imagindria que, pas-
sando pelo centro referido, subtendia com a superficie do muro um
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angulo aproximado de 140°: 0,5 colher de café de agtcar refinado; e,
finalmente,

4. sobre um pedago de ripa de madeira com os cantos vedados com algo-
dio a encimar a torneira do jardim: 1 colher de café de agticar refinado.

A Figura 53 ilustra a situagao obtida.

As formigas do ninho principal estavam ativas, percorrendo o
piso junto a aresta por ele formada com um muro até o filete de concre-
to que delimitava o segundo canteiro do jardim, e dai, agora j& acompa-
nhadas por formigas do ninho secundério, até um pedago de maria-mole
que, provavelmente, havia sido jogado desde a rua nesse segundo cantei-
ro. Agachei-me sobre o cimentado em frente a torneira, suficientemente
afastado dos chamarizes para nio interferir na atividade de formigas que
eventualmente chegassem até eles.

As 20h40min, uma fulva chegou até o chamariz de nimero 2,
galgou-o, desceu em seguida e andou em roda, chegou até um de meus
sapatos, voltou ao montinho de agtcar e foi, visivelmente veloz, em com-
paragio com as formigas da trilha junto ao muro, para o ninho principal.
As 20h50min, como nenhuma outra formiga viesse até os montinhos de
aglcar, aparentemente porque estavam se consagrando a maria-mole no
chao do segundo canteiro, recolhi esse pedago de doce numa tentativa
de fazé-las desistir dessa rota e “se interessarem” pelas outras iscas quando
descobertas. Esgaravatei também a terra que estava sob o doce para ocultar
seus vestigios das formigas que 14 chegavam. Nio havia, nesse momento,
nenhuma fulva nos arredores das quatro iscas que eu havia colocado.

As 20h53min, 2 fulvas passaram entre as iscas 2 ¢ 3 sem topar
com elas, fazendo circulos. Uma voltou ao ninho em 3 min e outra em 4
min. As 20h56min, uma fulva passou, em zigue-zague, a 1 cm da isca n® 2.
Dois minutos depois, outra fulva passou também a 1 cm dessa isca, chegou
até junto de um dos meus pés, voltou em dirego a isca quase rogando nela
e foi ao ninho n° 1.

As 21h uma fulva subiu 3 isca niimero 1, sobre o filete de con-
creto do primeiro canteiro, e ali se deteve, aparentemente comendo. Trés
minutos depois, outra fulva foi até o montinho de agticar n° 2, rodeou-o
e ficou sobre ele. As 21h04, uma formiga passou sobre a isca n° 1, indo
um pouco além dela, como que explorando, com agitagao das antenas, e
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retornou 2 isca sobre que passara, 20 mesmo tempo que a formiga que af
jd estava retornava ao ninho n° 1. Um minuto depois, a formiga que estava
no segundo montinho saiu em dire¢io ao ninho, mas, no meio do cami-
nho, voltou, andou sobre 0 montinho onde havia estado e a sua volta por
uns 10 cm, voltou a ele, andou na dire¢io do ninho, voltou em direcio a
isca, foi até um de meus pés, retornou ao segundo montinho apés tocar-
-se com outra formiga, que passou além da isca e foi embora. J4 a formiga
sobre a primeira isca deixou-a e tomou diregao oposta a do ninho. A Figura
53 representa a situagao criada por essas quatro iscas.

Muro
oy
Abrigo do
registro
deédgua | ,ﬂl
N2

Canteiro de terra 2 {4 Canteiro de terra 1

we
(ST

Piso cimentado

Figura 53: Situagio aproximada constituida para a realizagao da Observagao 39
num trecho de jardim.

Legenda:

Linha interrompida: trilha jd existente no comego da observagio.

1,2,3 e 4: montinhos de agtcar refinado usados como iscas para atrair as formigas e originar o esta-
belecimento de trilhas de provisionamento para a colonia.

As 21h10min, a formiga que estava sobre a segunda isca andou
em roda dela, caminhou uns 20 cm na dire¢iao do ninho onde a confundi
com outras formigas. Aparentemente nio voltou ao ninho. Uma outra ful-
va passou a 3 cm da primeira isca sem parar.
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As 21h15min havia uma fulva em cada uma das iscas de n° 1 e 2.
A daisca n°® 1 retornou ao ninho; a da isca n° 2 veio até perto de meus pés,
sem parar, retornou 2 isca, contornou-a, subiu a ela, deu uma volta de uns
10cm em torno dela, veio novamente junto aos meus pés, afastando-se do
ninho e a perdi. Enquanto isso, a trilha entre os 2 ninhos, junto ao muro,
continuava.

As 21h18min, uma fulva chegou a 3 cm da primeira isca, ficou
parada fora dela uns 2 min, moveu-se lentamente depois, tornando a fi-
car praticamente imével por outros 2 min fora do agticar ai situado. As
21h22min, uma fulva escalou o terceiro montinho de agtcar, depois veio
quase aos meus pés e foi até o terceiro montinho. Quanto a fulva parada
referida acima continuava no mesmo local, ainda parada. As do primeiro e
segundo montinhos retornaram ao ninho principal. As 21h25min, a for-
miga parada perto da primeira isca retornou ao ninho sem toci-la. Nesse
momento havia vdrias fulvas andando entre o ninho principal e a segunda
e terceira iscas, mas logo se afastaram.

Essas cenas se repetiram até as 21h36min. Fazendo jé 56 min
que os montinhos de agticar haviam sido colocados ao redor do ninho
principal, tempo mais que suficiente para que algum dentre eles originasse
uma trilha de provisionamento, julguei que isso talvez nao ocorresse por
estarem as formigas empenhadas no encontro da maria-mole, pela qual
provavelmente mostravam maior interesse. Como um meio de verificar se
isso era verdadeiro, coloquei, as 21h 37min, um circulo de papelao com
um pedaco de maria-mole sobre o filete de concreto junto ao primeiro
canteiro do jardim, 20 cm mais distante do ninho principal que o primeiro
montinho de agucar refinado.

Um minuto depois uma fulva passou pela primeira isca, indo 5
cm adiante dela, depois regressou um pouco, entrou pela terra do canteiro
e, acompanhando o filete de concreto, foi ter & maria-mole, galgando-a.
Uma outra, vinda sobre o filete de uma dire¢ao oposta a do ninho, também
foi ter 2 maria-mole, parou e escalou-a. Nao havia praticamente formigas
entre os 3 montinhos de acticar no cimentado e os ninhos. As 21h40min,
uma terceira fulva escalou a maria-mole a0 mesmo tempo que uma das 2
fulvas que j4 estavam nela regressou ao ninho 1, passando, lenta, sobre o
agticar da primeira isca sem se deter. As 20h43min, 4 formigas sairam do
ninho mais ou menos em fila e, acompanhando a borda interna do filete
de concreto junto a terra do primeiro canteiro, foram ter & maria-mole.
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As 21h45min, veio outra fulva pelo mesmo caminho que as precedentes e
parou na maria-mole. As 21h46min, uma formiga retornou da maria-mole
ao ninho enquanto outra vinha, hesitante. Cenas como essa prosseguiram
até as 21h53 min. Indico a seguir, minuto por minuto, quantas formigas
vinham do ninho para a maria-mole e quantas a ele voltavam desde esta,
todas pelo lado do filete junto ao canteiro de terra, usando o simbolo >
para as que vinham e < para as que voltavam:

*  21h55: >> << (1 parou sobre o agtcar)

e 21h56: >>>> <

e 21h57:>>>>>>>>>>>> < (todas as que vinham o faziam em um dnico bloco)

e 21h58:>> <

*  21h59: >>>>>> << (As formigas vinham em grupos de 2 ou 3) (Algumas
andavam em roda; uma chegou de uma dire¢ao oposta a do ninho)

e 22h00: >> <<

e  22h01: >>>> < (Abandonei a observacgio das outras iscas)

e 22h02: >>>> <<<

e 22h03: >>> <<<< (A tltima retornante, ap6s um espago, tornou a ir para a
maria-mole)

Nos 12 min seguintes, vieram ter & maria-mole 59 formigas e re-
gressaram ao ninho 41, das quais 6 tornaram a regressar 2 isca depois de
percorrida uma parte do caminho para o ninho. Dentre as que chegavam a
maria-mole, algumas rodeavam a isca e outras corriam de c4 para 14, pare-
cendo muito excitadas. Enquanto isso, sé 2 formigas ficaram no primeiro
montinho de agtcar. A trilha passava a 1 cm do montinho de agticar e ne-
nhuma formiga se detinha nele. Espalhei o acticar sobre o filete de concreto
para que tocasse a trilha e também sobre a terra para que as formigas que
jam ter & maria-mole no deixassem de topi-lo. Em consequéncia, algumas
formigas que iam para o ninho ou dele vinham passaram a deter-se no agticar
derramado até por uns 2 min. Embora se estabelecesse um ajuntamento de
formigas af, a trilha restabeleceu-se para a maria-mole, que continuou nitida-
mente preferida. Deve-se notar que essa primeira isca, de agtcar derramado,
estava em situagao privilegiada no que dizia respeito a distincia do ninho e a
demarcag¢io do caminho.

Julgo que a preferéncia pela maria-mole sobre o agticar refinado
se devesse, em grande parte, ao fato de ser aquela Umida e este seco, jd que
a ingestio de alimentos por parte de P fulva é geralmente restringida a
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substancias liquidas ou viscosas mesmo quando usam corpos de artrépodes
mortos como alimento. As 22h35min nio havia nenhuma formiga nos
montinhos de agtcar de nimeros 2 a 4 e a maria-mole era cerca de cinco
vezes mais frequentada que o agtcar refinado sobre o filete do primeiro
canteiro e a terra deste. Pareceu-me que, por tornar-se progressivamente
mais ressecada, a marja-mole ia gradualmente perdendo seu maior valor
de incentivo para o agticar 2 medida que a umidade da terra do canteiro
ia ajudando esta substincia a dissolver-se. Quanto 2 trilha entre os 2 ni-
nhos do jardim, prosseguia, mas nao tdo intensa quanto as formadas para
a maria-mole e o agticar refinado do primeiro montinho.

Penso que o que houve de mais curioso nesta observagao foi o
fato de uma meméria praticamente coletiva da existéncia de um alimen-
to mais dileto a preceder outro menos apreciado, posto que muito mais
préximo e perfeitamente aceitdvel como provisao quando empregado iso-
ladamente, desestimular, e por bastante tempo, a formagao de trilhas de
provisionamento para esse outro. Paratrechina fulva é, sem davida, como
todas as demais formigas, como os mirmec6logos nio se cansam de apon-
tar, uma criatura de instintos, mas é também, inegavelmente, uma criatura
muito influida por sua experiéncia passada individual.

Para encerrar o presente topico relato, a seguir, uma observagao
realizada em local aparentemente nao frequentado pelas formigas e adverso
a preservacio dos rastros por elas deixados em seu caminhar normal.

»  Observagio 40 — Acerca do comportamento de formigas P. fulva de um
ninho recém-instalado na formagio de uma trilha a partir de um rastro
lancado no substrato deliberada e intencionalmente

O cendrio onde essa observagao teve lugar foi o mesmo da Figura
41, na qual eu afixara com tiras de esparadrapo numa parede revestida de
azulejos duas iscas diferentes: primeiro, uma mecha de algodio hidréfilo
com solu¢ao de dgua e agucar, e depois, contigua a ela, uma barata que es-
tava sendo predada por algumas formigas num piso, nas proximidades de
um ninho de 2 fulva instalado sob uma fresta num batente de porta. Devo
dizer que, por varios meses anteriormente a observagio mencionada acima,
jamais eu havia visto alguma formiga andando nos arredores desse batente
ou no interior do banheiro onde a observagao foi realizada, razao pela qual
acredito que o ninho em questao era de instalagao recente nesse local.
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A observagio comegou as 13h10, cerca de uma 01h20 depois
que eu tentara obter, por cerca de 02h40, sem éxito, uma trilha na pa-
rede azulejada desse banheiro. A tentativa se fizera através da colocagio,
sempre somente sobre a barata, uma a uma, de 8 formigas apanhadas no
piso préximas ao ninho, num ponto onde havia ainda um muco deixado
pela barata e que continuava a ser visitado por essas formigas. Dessas 8, 7
despencaram do papel que as transportava ou entao ja da parede, depois de
terem passado, geralmente correndo, pela barata.

Marquei com tinta ldtex branca no térax e abdome uma tltima
formiga, a oitava, e, a custo, fiz que o caderno em que fora colocada tocasse
a barata sobre a parede. Anteriormente eu jd tinha marcado uma formiga
quando safa da barata, ocasido em que caiu sobre o piso e nao mais a acom-
panhei. Voltando 4 oitava formiga, vi que, ap6s longamente limpar patas e
antenas, andou, estacou junto a barata e transferiu-se para ela. Num dado
momento, caiu. Apanhei-a novamente e a repus na barata; ela andou por
esta, a espacos limpando as antenas, e quando deixou a isca marquei com
cruzes cada ponto de sua trajetéria em que mudava sua diregao. Foi pela
minha direita até o batente, numa trajetéria muito irregular, e pelo batente
abaixo foi ter ao ninho. Dezessete minutos depois da sua entrada no ninho,
saiu uma formiga muito marcada que eu julguei que fosse, nio a Ultima,
que viera pelo batente até o ninho, mas a anterior, que havia caido da bara-
ta. Trés outras formigas sairam do ninho e foram ao muco no antigo lugar
onde a barata fora encontrada. Procurando novamente a formiga marcada,
vi-a perto do ninho, onde uma operéria a prendeu com as mandibulas e
a puxou, sem suspender, para o interior do ninho. Quando jd nenhuma
formiga aparecia por algum tempo nos arredores do ninho deixei a cena
para ir almogar, voltando a ela 01h20 depois. Durante o tempo em que
observei as formigas verifiquei que nenhuma fora ter & mecha de algodio
com solucdo de dgua e agucar.

Quando voltei, as 13h10, transportei outra fulva para a barata.
A formiga andou por esta, mordiscando-a, e quando saiu, foi para a mi-
nha esquerda, pela parede de azulejo, parecendo desorientada, perdida.
Deixei-a para acompanhar uma operdria gorda com anéis escuros e ama-
relos alternados no gastro, a qual sé entao percebi perto das iscas e que
devia ter ingerido de alguma delas — provavelmente da mecha com solug¢io
agucarada, ji que nenhuma formiga que havia mordiscado a barata no piso
ou na parede ficara, como esta, com o gastro volumoso e transparente. Essa
formiga voltava em direcio ao batente e pus-me a marcar com tragos mal
visiveis de ldpis os trechos que ela percorria com a ponta do gastro tocan-
do a cada pequeno trecho percorrido a parede e a coluna de azulejos. A
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formiga chegou ao batente da porta, baixou o gastro, pressionando com a
ponta dele mais fortemente um ponto nesse batente, imediatamente antes
de descer em diregao ao ninho por uma linha ou sulco estreito que havia
nesse batente. Chegou ao rodapé e ficou repetidamente tentando penetrar
numa fenda minuscula distante 10 cm da abertura verdadeira do ninho.
Persistiu longamente nessa tentativa, andando para cd e para l4 e voltando
a ela; por fim desceu e penetrou na entrada verdadeira as 13h30. A Figura
54 representa o caminho tomado por essa formiga desde a isca até o ninho.
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Figura 54: Representagio aproximada da trajetéria que uma formiga percorreu,
com deposicio deliberada de rastro numa parede e numa coluna, ambas azuleja-
das, e num batente de porta, até o seu ninho, no pé do batente.

Legenda:

N: entrada do ninho.

Figura losangular: barata morta e mecha de algodao com solugio agucarada, sob tiras de esparadrapo.
Linha pontilhada: caminho percorrido pela formiga depois de ingerir solucdo agucarada.
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Quarenta segundos depois que a retornante entrou no ninho saiu
deste uma fulva na dire¢ao do rastro e em pouco tempo foi ter & mecha de
algodao com solugao de dgua com agticar. Quatro fulvas sairam do ninho,
indo 3 delas na cola da outra, ficando as 4 alinhadas; 2 dentre elas perde-
ram-se batente acima, sem ter virado a esquerda para acompanhar o rastro.
As outras 2 foram 2 esquerda, ndo exatamente sobre o rastro da pioneira, e
foram a isca agucarada. Mais 2 formigas sairam do ninho e foram até parte
do batente acima e em seguida voltaram.

Vejo, entdo, as 2 primeiras retornantes da isca para o ninho: elas
tendiam a ceder a gravidade e nao seguiram exatamente o rastro da desco-
bridora, e foram, com um caminhar levemente sinuoso, cada qual em sua
propria rota, ao batente, onde pegaram o rastro da pioneira e foram para
o ninho.

As 14h05 jd vérias formigas haviam chegado ao chamariz aguca-
rado. Outras subiam, lentas, exibindo pequenas sinuosidades irregulares
em sua marcha, em que a antena do lado para que as formigas pendiam ia
esticada; andar como que rebaixadas e como que derivando num como ar-
rastarem-se para um lado e outro era mais evidente nos trechos lisos e nao
marcados nos azulejos. Nesse andar as antenas iam esticadas para a frente
e rentes ao chao, rasas, muito vibrdteis, com a formiga em lances de des-
locamento progressivo de nao mais que uns 5 mm. O abdome da formiga
ia um pouco empinado, de modo que o abaixamento era da parte tordcica
para a frente. Uma formiga caiu da parede durante a oscilagao na marcha.
O ponto de errada era na altura em que o rastro no batente virava para a
coluna de azulejos, apesar de ter recebido uma marca mais forte. Algumas
formigas continuavam, nesse ponto, a subir pelo batente alguns centime-
tros, depois passavam a voltear até retomarem o rastro; seguiam com gui-
nadas e arrastos, como que patinando 2 esquerda e direita, exatamente
onde eu havia posto marcas de espago a espago sobre a trajetdria percorrida
pela formiga descobridora da isca. Vinham para a isca em bandinhos de 3
ou 4, as vezes até de 5 ou 6, com as de trds a chocarem-se, as vezes, com as
da frente, e a errarem e redirigirem-se com elas; uma vez que comegavam
a caminhar mais depressa, o que parecia fungio de marcas e rastro bons e
ocorria especialmente nos sulcos entre azulejos, as de trds podiam passar as
da frente se elas parassem por um instante. As 14h13 contei 17 operdrias
sobre a isca, vdrias delas j4 com anéis amarelos e marrons no abdome, a
ponta deste tornando-se mais pontuda. Mais uns 10 min e j4 nao vinham
em bando, mas cada qual por sua conta. O caminho para a isca era seguido
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um tanto fielmente. J4 o da volta seguia a linha da vinda, o que era mais
raro, ou descia por virios pontos até um sulco entre 2 azulejos e dai até o
batente onde pegavam o rastro da pioneira e seguiam até o ninho. A Figura
55 ilustra os caminhos seguidos nesse momento.
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Figura 55: Ilustra os caminhos mais nitidamente percorridos pelas formigas retornantes
da isca ao ninho e algumas formigas errantes abaixo deles as 14h 23.

As 14h25 vi 2 ocorréncias de regurgitagao na trilha, uma das
quais envolvia 3 formigas, ao invés de 2, como ¢ usual: 2 fz.s como doado-
ras em linha e 1 fi como receptora, entre elas. (¢f. ilustracio na Figura 56).
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Figura 56: 1°desenho: posi¢io mais comum na regurgitagio de uma formiga para
outra.

2° desenho: Duas formigas provenientes do chamariz regurgitam para uma com-
panheira proveniente do ninho.

As 14h30 j4 parecia haver mais de uma centena de formigas no
batente e na parede. Nao havia uma trilha nitida, a nao ser em parte para
as fi.s. Contudo, havia uma tendéncia crescente para estas atalharem o
caminho, na parede, caminhando por onde as f.s regressavam, as quais,
porém, tendiam a ceder a agao da gravidade, as vezes extraviando-se. As
fn.s pareciam sempre prontas para regurgitar da solu¢do ingerida para as
fi.s, e a regurgitagdo era bastante comum, imobilizando aqui e ali duas
formigas elevadas na metade dianteira de seus corpos a partir do peciolo.
Havia sempre 4 ou 5 regurgitagdes em cada momento em que se olhava,
entre uma centena de formigas. Estimei entre 30 a 40 as operdrias sobre
a isca, mas nio era possivel vé-las todas, pois muitas enfiavam-se sob esta
e sob o esparadrapo. As fn.s por vezes resvalavam ligeiramente na parede,
aparentemente por causa do polido e da lisura dos azulejos. A oscilagio
na caminhada nunca cessou de todo, nem para elas nem para as fi.s, mas
deixou de ser aquela modalidade de caminharem rebaixadas e como que
derivando alternadamente para a esquerda e a direita. Mas essa marcha nao
cessava nunca de ser sinuosa.

As 14h48 jd praticamente nio ocorriam regurgitagées entre as
formigas visiveis. Uma ou outra formiga dirigia-se a barata. As fi.s j4 nao
pareciam as mesmas formigas magras do principio da observagao, aparen-
tando agora ter o dobro do tamanho inicial, o que sugeria que essa colonia
estava com alto grau de privagao alimentar. Minha filha passou a tocar
violao num quarto pegado e notei que, a cada batida mais forte, as f.s
apresentavam uma oscilagao do gastro no seu sentido ventro-dorsal a qual
lembrava um pouco um estremecimento ou repelao.
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As 14h55, a distribuigio das formigas na parede j4 mudara com-
pletamente. Havia um grande niimero delas até 1m 25 cm acima da isca,
uma parte menor elevando-se & minha direita no rumo da aresta formada
pela parede com a coluna e uma parte maior como a continuar uma trilha
parede acima, 2 minha esquerda, para além da isca. A Figura 57 ilustra a

situagao obtida.
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Figura 57: Distribui¢ao das formigas no cendrio da observagao cerca de 55 min

depois de formada a trilha.
Legenda:
Figura trapezoide: mecha de algodiao embebida em solu¢io agucarada e barata, ambas presas a

parede com esparadrapos.
N: entrada do ninho no pé de um batente de porta.

Pontos e tragos: formigas.
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O caminhar dessas formigas afastadas a esquerda dos chamarizes
era em marcha continuamente reorientada, com oscilacoes relativamente
grandes, a espacos, nio mais seguidas e miudinhas. Eram formigas que
me pareciam haver perdido a trilha, desorientadas, numa condigao que
Cornetz (1914) chamava “de estado de busca de provisao”, estimuladas
que deviam ter sido a sair do ninho por um alertamento sobre o encontro
de um alimento apreciado no exterior. A Figura 58 ilustra parte da traje-
téria de uma dessas formigas que acompanhei. Entre elas, se acontecia de
toparem alguma fz, recebiam regurgitagao de alimento, o que jd nio ocor-
ria nas trilhas mais regulares entre o ninho e a isca. Para verificar se essas
desorientadas nessa regido da parede eram realmente fz.s pus, num estilete,
uma nova mecha de algodao hidréfilo com a mesma solugao agucarada da
isca principal e a cheguei, parada, a uma distincia de cerca de 2 mm da
parede e de 0,5 cm a frente de uma dessas formigas. Ela se aproximou e eu
toquei a parede com a isca, umedecendo-a, e a retirei. A formiga foi ingerir
a umidade que ficou na parede. Pus a isca com o estilete a 0,5 cm de 2
outras; elas foram ter & mecha, passando a sugd-la, por vezes andando um
pouco sobre ela, e em segundos jd apresentavam anéis no gastro. Quando
se encontravam com outras, orientavam-se para ter cabeca contra cabega,
elevavam esta e o térax, golpeavam-se com as antenas e aproximavam as
mandibulas, como prontas para regurgitar. Toda vez que se encontravam
era isto. Estavam sempre prontas a regurgitar. Ao voltarem a caminhar,
batiam a espagos a ponta do abdome no substrato de maneira mais per-
ceptivel do que as fi.s, que, contudo, também o faziam. Para que essas
formigas viessem 2 isca apresentada no estilete era preciso colocd-la bem
perto 2 sua frente, ou quase tocd-las com ela: ndo bastava fazé-lo a 0,5 ou
1 c¢m ao seu lado.
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Figura 58: Trajetéria de uma formiga desorientada na figura anterior, acompa-
nhada passo a passo.

A razio para essa falta de percepgao para objetos que nio estavam
a frente das formigas desviadas em seu rumo pareceu-me ser o fato de
concentrarem sua busca da isca e de rastros de companheiras no substrato
a sua frente. Para me assegurar disto, pus a isca no estilete 3 cm a frente
de uma outra formiga que estava a 1,5 m do chamariz na parede e descia,
lenta, por esta. Ela andou um pouco para a sua direita, voltou para a es-
querda ligeiramente mais rdpida, chegou a 0,5 cm da mecha, oscilou para
um lado e outro e foi ter a ela. Antes de andar mais depressa elevou meio
corpo e “farejou” a sua frente (bateu as antenas esticadas e paralelas a sua
frente repetidamente). Pus a isca 3 cm ao lado de outra formiga. Ela elevou
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meio corpo, “farejou” (moveu as antenas esticadas de alto a baixo umas trés
vezes seguidas), andando oscilante, mas afastando-se do local. Eu podia
colocar a isca a 1 cm ou até 0,5 cm acima da formiga: como suas antenas
iam recurvas e voltadas para baixo, e nio se elevavam um pouco que fosse,
aparentavam nio perceber o objeto nessa posi¢ao. Pus a isca a um centime-
tro de vdrias formigas, sobre elas. No geral, isso as fazia girar mais, sempre
com as antenas baixadas e méveis, como em busca intensificada, e limpan-
do as vezes as antenas (isto é, deslizando o vao entre o esporio e a tibia das
patas dianteiras no sentido distal de cada funiculo antenal colateral a essas
patas). Mas nao passavam a elevar as antenas. O mesmo acontecia quan-
do a isca era suspensa a apenas 0,5 cm sobre a formiga. Pareciam porcos,
cegos a0 que se passava a um palmo acima de suas ventas, anotei entio.
Para uma outra formiga, depois disso, coloquei a mecha 1 cm 2 sua frente.
Ela foi, reorientando-se, diretamente a isca e imediatamente colocou as
patas frontais sobre ela, momento exato em que a retirei. A formiga nao se
perturbou: juntou as pontas das antenas em dire¢ao a umidade que a isca
deixara no local e comegou a sugd-la ou lambé-la. Se, enquanto a lambia,
eu tocava com a isca uma sua antena, a formiga elevava um pouco a an-
tena e ia com as patas dianteiras elevadas agarrar a isca. Podia ir atraindo
a formiga assim. Mas se elevasse a isca 0,5 cm, podia fazer que limpasse
as antenas e acentuasse os toques com elas no chio, mas sem permanecer
necessariamente na regiao e até afastando-se.

De modo geral e em conclusao, penso poder dizer que a gran-
de mobilizagao das formigas dessa colonia foi devida, em grande parte,
aparentemente, ao alto grau de privacio alimentar da col6nia e ao rastro
deliberadamente forte colocado pela descobridora do alimento desde este
até o ninho, rastro esse capaz de vencer por algum tempo a impropriedade
de algumas das superficies do local para a preservagio dos rastros normais
desses insetos. Essa forma de deposicio de rastro sé é empregada, ao que
me parece, quando a operdria que encontrou um alimento o fez por sua
prépria conta e domina com certa seguran¢a o caminho de volta ao ninho.
No entanto, nesse processo de provisionamento, nao chegou a formar-se
uma trilha nitida e eficiente, o que julguei ter sido fungio dos seguintes
fatores: a) desconhecimento do terreno por parte dos insetos; b) cardter
escorregadio dos azulejos, que, ao causar deslizamentos das retornantes ao
ninho, as impedia de langar o rastro relativamente unificado que ordina-
riamente serve para guiar as formigas vindas do ninho até o alimento; ¢)
a relativa impermeabilidade desses mesmos azulejos, a qual desfavorecia
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a preservagdo dos rastros deixados pelas formigas; e, finalmente, d) o alto
grau aparente de privacio alimentar da col6nia que a fazia, por assim dizer,
langar agodadamente suas operdrias no espago em torno mesmo na ausén-
cia de indicadores de dire¢ao adequados.

Para encerrar o presente tépico mencionarei que nao observei
em formigas Paratrechina fulva outra forma de alertar e mobilizar com-
panheiras para uma provisio encontrada que nio fosse deixar um rastro e
regurgitar o alimento para companheiras encontradas no caminho ou no
interior dos ninhos. A literatura mirmecoldgica, porém, refere outras for-
mas de recrutar as companheiras em outras espécies de formigas. De mi-
nha parte, observei uma forma de alertamento bastante diferente do de P
fulva em operdrias de Pheidole oxyops, que sao principalmente insetivoras.
A Observagio 41 relata o que observei em formigas de dois ninhos dessa
espécie quando coloquei perto de um deles uma barata morta, e perto de
outro, uma barata ferida.

*  Observagio 41 — Acerca do comportamento apresentado por operdrias
de dois ninhos de Pheidole oxyops Forel (1908) apds a colocagio de uma
barata para servir de presa nas imediagoes de cada um deles

No interior de um cemitério encontrei dois ninhos de Pheidole
oxyops, facilmente reconhecidos por sua aparéncia caracteristica: uma fenda
larga na terra com um orificio de entrada de cerca de 1 cm de didmetro. No
primeiro deles, na entrada do ninho, dezenas de operdrias transportavam
terra ou caminhavam. Coloquei no chao uma barata morta a uns 40 cm da
entrada do ninho. A barata foi achada por uma operéria que tentou puxd-
-la sem resultado e retornou ao ninho. Vi-a passar a 0,5 cm de distincia
de duas companheiras sem nada fazer de diferente. Mal entrou no ninho
comegou um reboligo: saiu para o exterior uma onda de umas duas dezenas
de formigas em roda do ninho, mas logo espalhando-se e alongando-se na
diregdo de onde viera a descobridora da barata. Dai a pouco jd eram duas
ou mais centenas de formigas em grande movimentagio e a barata foi sen-
do puxada de fasto por elas. Duas operdrias maiores, ou “soldados”, com
suas grandes cabegas ajudavam a mové-la.

Um pouco mais tarde encontrei outro ninho dessa formiga e pus
uma barata ferida a uma distancia de cerca de 50 cm dele. A operéria que
primeiro a encontrou, puxou-a, mordiscou-a, mas nao vi que tivesse algo
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nas mandibulas quando retornou ao ninho. Ao passar de frente para duas
companheiras, uma de cada vez, teve uma espécie de chilique: sacudiu a
parte dianteira do corpo suspensa, isto ¢, a cabeca e as patas dianteiras, da
esquerda para a direita e vice-versa repetidamente, diante do que essas duas
passaram a correr numa trajetéria ondulante. Mal chegando a beira do ni-
nho, enquanto entrava, a operdria descobridora pos-se a fazer esses mesmos
movimentos, repetindo-os, e a correr velozmente. O reboligo foi enorme.
Outras formigas pareciam fazer os mesmos movimentos da descobridora.
Logo vi uma operdria sair do ninho com marcha sinuosa e um bando de
umas dez outras mais atrds e dos lados, também com marcha com sinu-
osidades, mas menos intensos: foram praticamente no caminho da vinda
da descobridora, como que seguindo um rastro, mas dentro de uma faixa.

Esse seguimento das formigas recrutadas para a provisio no ca-
minho mesmo feito pela formiga pioneira se deveria, segundo um estudo
realizado por H.G. Fowler 1967), ao fato de esta marcar seu rastro com um
feromoénio de trilha. Quanto a rapidez e o relativamente grande contin-
gente com que esse seguimento se realiza, parece uma adaptagio a pequena
duracio da atividade do feroménio liberado no ambiente — cerca de 5 min,
segundo Fowler — e também a necessidade de varias formigas para que a
presa seja transportada ao ninho.

Na primeira observacio relatada acima nio me foi possivel sa-
ber se os movimentos aparentemente de comunicagio feitos pela operdria
descobridora de uma fonte de provisdes na segunda observacio também
ocorreram. Se sim, isto foi no interior do ninho. Uma terceira observacio,
na verdade realizada antes das precedentemente relatadas, me fez pensar,
no caso de os referidos movimentos terem ocorrido nestas, que eles nio
serviriam apenas para atrair companheiras para a busca de provisao, mas
para atrai-las ao exterior, ou, no caso de nao terem ocorrido, de nio se-
rem tais movimentos a tnica forma de atrai-las para o exterior do ninho.
Nessa terceira observagdo, deparei, num terreno vazio, com um ninho de
Pheidole oxyops com apenas uma meia dizia de formigas em suas imedia-
¢oes, e quando levantei uma pedra a 10 cm de distdncia do ninho, mais
meia duzia sob ela. Dai a pouco, porém, talvez por haverem algumas destas
tltimas entrado algo perturbadas no ninho, centenas de formigas aflora-
ram a fenda do ninho no exterior e em roda dela, trancando em vdrias
diregdes. Neste caso nio bastaria a presenga de um rastro deliberadamente
demarcado para se afastarem por ele? Provavelmente movimentos como os
vistos na segunda observacao relatada ou outras manifestagoes de excita-
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¢ao apresentadas por uma operdria do ninho serviriam apenas para atrair
as companheiras para o exterior, sendo a comunicagio da descoberta de
um alimento feita, na verdade, por um rastro bem demarcado que a esse
alimento fosse ter.

3 As TRANSFORMACOES POR QUE PASSAM AS TRILHAS DE PROVISIONAMENTO
COM A PASSAGEM DO TEMPO E O QUE RESULTA DELAS

Estudando as trilhas de formigas, especialmente de Paratrechina
fulva, pude verificar que as operdrias dessa espécie tém capacidades que
lhes permitem alterar, ao longo do tempo, alguns dos aspectos e com-
portamentos nela exibidos, aumentando, com isso, sua eficicia adaptativa.
Essas alteragdes compreendem mudancas nas atitudes das formigas para
com suas companheiras de trilha e uma melhor orientagio espacial com a
passagem do tempo.

3.1 ALGuMaAs MUDANCAS NAS ATITUDES RECIPROCAS DAS FORMIGAS DE UMA
TRILHA COM A PASSAGEM DO TEMPO

Jd em uma das minhas primeiras observagoes, estando interessado
em descobrir se as formigas P filva tinham algum gesto de comunicagio,
observei as formigas de uma trilha numa parede, bem de perto, com uma
lente. Vi que as formigas que iam para um alimento empregado como
isca e as que voltavam para o ninho, em seus encontros, ao se tocarem
com as antenas, ou se desviavam uma da outra imediatamente e seguiam,
ou paravam e se tocavam com golpes repetidos das antenas e, além disso,
tocavam-se as cabegas e como que se mordiam. Sé nio percebi, nessa pri-
meira observa¢do, que a aproximagio de mandibulas era geralmente segui-
da de uma regurgitagao de uma parte da solugio agucarada ingerida pela
formiga que procedia do alimento para a companheira. Mas notei que, na
trilha j4 bem formada e volumosa, esse comportamento era raro: no geral,
tocavam-se com as antenas e se desviavam. Ora, devo apontar que o ali-
mento fornecido a um animal é considerado pelos partiddrios da chamada
Andlise Experimental do Comportamento refor¢ador do comportamento
que ele segue, tornando-o progressivamente mais vigoroso e mais frequen-
te. Como explicar, no entanto, que a solicitagao de regurgitacao por parte
das formigas que se dirigiam a isca se reduzia com a passagem do tempo,
bem como que as formigas passassem gradativamente a desviar-se cada vez
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mais efetivamente das companheiras na direcio contrria? E evidente que
a explicagao do que ocorre deve ser outra. Numa trilha formada 9 dias
depois no mesmo batente de porta da observagio precedente notei que, se
uma f7 topava uma fz bem de frente e pausava com antenas e pegas bucais
contra essas mesmas pegas da companheira, esta parava e elevava a cabega,
pronta para regurgitar. No entanto, se a trilha ja tivesse algum tempo, isso
parecia na maior parte dos casos apenas um ato de orientagao de /7 no sen-
tido de verificar a presenga ou o tipo de alimento trazido por fz, e frequen-
temente nao ocorria regurgitacao. 7 entdo retomava sua marcha, num leve
desvio para a esquerda ou a direita, mas jd mais ligeira e sem oscilagao, em
diregdo ao chamariz. Por vezes parecia haver toque real de “boca” a “boca” e
leve regurgitagao, muito rdpida, com f7 logo seguindo adiante. Pareceu-me
que era sempre f7 que tomava a iniciativa ao orientar suas pegas bucais para
as de fn, embora esta sempre se mostrasse pronta para regurgitar, e o fazia
se houvesse parada maior de fi. Alguns minutos mais tarde ainda ocorriam
algumas regurgitagoes reais, mais demoradas, mas muito menos intensas
do que na observacio de 9 dias atrds, talvez por nio estarem as formigas
agora tao privadas de alimento como naquela ocasido. Essas formigas cer-
tamente se alimentavam da gordura que havia em sabao que encontravam
no banheiro como também do que achavam na cozinha préxima.

Nesta ultima observagio, esmagando uma formiga sobre a trilha
observei que, nas duas direcoes, as formigas recuavam como que numa re-
agao de evitagao da regido e escape: elas se tocavam com uma ou outra que
vinha na dire¢io oposta, e, em grande niimero, voltavam apressadas, quase
com a mesma excitagio nesses encontros que a de quando deram com a
companheira vitimada. E toda essa parte da trilha, bastante volumosa, ia
regressando ao ninho; algumas que subiam, ou no chio prontas para su-
bir, tocavam-se com outras que voltavam, mas nio regressavam a nao ser
mais além. Aparentemente a alteragdo na postura e nos movimentos das
retornantes nio era apreendida por todas as chegantes como indicando
uma ameaga, ¢ os toques eventualmente recebidos também nao o faziam.
Notei, conforme jd mencionei no comego deste escrito, que algumas, ten-
do passado pela formiga morta, empinavam-se na dire¢io de um pequeno
ponto preto na parede, ou fugiam-lhe, ou passavam “cautelosamente” por
ele, isto ¢, com hesitagao sé nesse local: uma clara indicagio de algo como
medo as dominava, mas essa condigio nao bastava a nio ser nuns poucos
casos para provocar o retorno das que subiam — quem sabe por causa da
alta motivagio de que estavam possuidas para coletar alimento.
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Voltando a consideracio do que acontecia nos encontros entre
fi.s e fn.s, observei que, na fase inicial de estabelecimento de uma trilha, as
vezes as primeiras, as vezes as tltimas é que se desviavam; ﬁ por vezes dava
a impressdo de procurar fz, mas, também, a de ser a que mais se desviava
para um dos lados. Nas topadas de frente acontecia que se forgavam, e f7
era sempre a que ia de fasto, embora opondo resisténcia: pela redugio da
velocidade de f se percebia isso. Nesse caso, era sempre f7 que, sendo mais
ligeira na reorientagdo, tomava a iniciativa de se desviar da outra.

Com o passar do tempo as topadas de frente praticamente deixa-
vam de ocorrer. Como normalmente as formigas entéo j se deslocavam com
velocidade mais uniforme, mas com ligeira sinuosidade na marcha, normal-
mente as de uma orientagio de movimento geralmente encontravam as da
outra orientagao algo lateralmente e cada qual seguia na diregao do seu lado
mais livre ou de menor resisténcia. Nas trilhas jd estabilizadas nao raro se
via até mesmo o estabelecimento de uma diregao dnica para cada grupo, as
fn.s para a sua direita ou a sua esquerda, e as fi.s, correspondentemente, para
essas mesmas diregoes, de modo que nio se obstaculizavam nunca em seu
deslocamento. Assim, por exemplo, numa trilha j4 estabilizada formada num
piso de cacos de cerdimica acompanhando a aresta por ele formada com uma
parede, contando para qual dire¢ao as formigas de cada diregao se desviavam,
encontrei que em 15 encontros as fz.s dirigiam-se para a sua direita, em di-
rego 4 aresta, e as fi.s também para a sua direita, pelo piso em seu lado mais
afastado da aresta, e nenhuma vez ambas para o mesmo lado do piso. J4 sem
fazer contagem observei, noutros momentos, que essa era a regra geral para
o que se verificava na trilha também posteriormente.

3.2 DA TENDENCIA DAS FORMIGAS DE UMA TRILHA DE PROVISIONAMENTO A
UTILIZAREM HETEROGENEIDADES DO MEIO EM SUA ORIENTACAO E A ATALHAREM
SEU PERCURSO

As formigas em geral, e nao apenas Paratrechina fulva, mostram,
a0 estabelecer trilhas, uma inclinagao para o aproveitamento de heteroge-
neidades de estimulagao encontradas em seu ambiente — como, por exem-
plo, arestas formadas entre superficies, ranhuras, fendas, gretas e sulcos em
pisos — para orientar sua trajetdria e para atalhar caminhos em direcio aos
seus alvos. O leitor poderd verificar isso no que diz respeito a Paratrechina
fulva examinando figuras sobre trilhas jd apresentadas neste escrito bem
como em relatos a seguir.
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»  Observagio 42 — Acerca de trilha de formigas dorilineas da espécie Labidus
coecus (Latreille)

Labidus coecus ¢ uma espécie de formiga conhecida como “de visi-
ta”ou “correi¢do”, caracterizada por Wheeler (1910, p. 246) “como os hunos
e tartaros do mundo dos insetos” por sua especializacao em realizar ataques
de surpresa (“raids”) para a predacio de pequenos animais, especialmente
insetos e outros artrépodes. A T. C. Schneirla (1949, 1955,1956, 1957,
1958, etc.) devemos a maior parte dos conhecimentos obtidos sobre dorili-
neos, especialmente os nedrticos, como Eciton hamatum e Eciton burchelli,
das florestas da Guatemala. Em levantamentos feitos por ele, esta tltima
espécie chega a ter até um milhao e setecentas mil operdrias polimérficas.
Para suas incursdes predatérias, Eciton burchelli utiliza enxames na forma
de um leque o qual, no seu auge, constitui uma massa retangular com cerca
de 15 m de largura por 1 ou 2 m de profundidade na vegetagio, e realiza
movimentos de flanqueamento em intervalos de 5 a 20 min. J4 em outras
espécies, como em Eciton hamatus, o ataque predatério é feito através de
colunas ou corddes que se dividem em espagos na forma de galhos e ramos
de drvores, com operdrias médias e minimas em correria e colidindo por
vezes com as operdrias maiores, mais lentas. Essas colisdes tém um papel
em criar ramificagbes na trilha.

No final de seus “raids”, perto de escurecer, as colénias mencio-
nadas e os dorilineos em geral fazem um bivaque (tenda ou acampamento)
— uma espécie de ninho para a passagem da noite. O bivaque é constitui-
do pelas formigas com seus préprios corpos ao aglomerarem-se, agarradas
umas as outras, formando uma penca dependurada num lugar protegido,
como um buraco no solo ou uma loca num tronco de 4rvore. As incursoes
ocorrem em 2 fases distintas, denominadas por Schneirla fase némade e
fase estatal. A diferenca entre essas fases é que na fase némade a colonia
estabelece cada dia seu bivaque numa regiao diferente, por cerca de 13 a
15 dias, ao passo que, na fase estatal, o mantém tnico e estaciondrio num
mesmo local por cerca de 16 a 20 dias. Usando o bivaque como centro de
suas incursdes predatérias e orientando-as a cada dia numa diregao nova
as formigas nesta ultima fase exploram sistematicamente todo o terreno
circunjacente. O que determina esta fase, segundo Schneitla, ¢ o fato de a
rainha encontrar-se, entdo, fisogdstrica, portanto incapacitada de percorrer
diariamente de uma a trés centenas de metros, mas pronta para liberar
milhares de ovos que requererio mais aplicagio das operdrias para serem
incubados. J4 a fase ndmade ¢ iniciada com a eclosao de intimeras formigas
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inexperientes cuja presenca excitard as operdrias mais velhas e as induzird
a incursdes predatdrias didrias mais vigorosas, ao final das quais o bivaque
serd estabelecido numa regiio nova do ambiente e a colonia terd migrado
para um novo lugar.

Em Labidus coecus, a espécie aqui considerada, essas excursoes
geralmente se dio subterraneamente ou sob um leito de folhas decaidas,
mas, em dias frescos e com céu encoberto, também na superficie do solo.
A razio para isso, ou em consequéncia dessa escolha, mostram-se avessas
a caminhar expostas ao sol e ao calor. Num dia em que uma coluna dessa
espécie penetrou numa residéncia rural, desejando ver como formigas re-
tiradas da corrente migratéria agiriam, levei num jornal uma porgao delas
e as soltei sobre um solo batido de sol. Era de manha e nio tinha havido
tempo de ficar o solo muito aquecido, tanto que satvas e outras formigas
caminhavam por ele com naturalidade. Assim que essas formigas foram
langadas nesse solo, entraram em convulsio e, em segundos, encolhendo-
-se, jazeram mortas.

No quintal de minha residéncia deparei, certo dia, as 06h da ma-
nha, apés uma noite chuvosa, em um piso cimentado com algumas trincas
e perfuracoes, uma trilha de L. coecus que conectava um pedaco de sebo
bovino que utilizavam como provisao a 2 orificios existentes no piso junto
a uma parede. A Figura 59 ilustra o aspecto da trilha encontrada. Os 2 ori-
ficios estavam apinhados de formigas agarradas umas as outras e distavam
entre si cerca de Im 20cm. As extensdes dos ramos 4 minha esquerda e a
minha direita desde a isca até os orificios correspondentes eram, aproxima-
damente, de cerca de 1m cada.
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Figura 59: Representacio aproximada de uma trilha de formigas Labidus coecus
sobre um piso cimentado num quintal.

Legenda:

1 e 2: orificios nos pisos, repletos de formigas (provavelmente bivaques?).

I: isca (pedago de sebo bovino).

Linhas continuas: trincas e sulco num piso cimentado.

Linhas interrompidas: trilhas ou colunas.

E e D: ramos esquerdos e direito das trilhas desde o ninho até a isca e vice-versa.

A trilha tinha, ao que me pareceu, milhares de operdrias de cor
marrom avermelhada, a maior parte pequenas, de tamanhos variados, des-
de minimas de 2 mm até “soldados” de cerca de 1 cm de comprimento,
de cabeca grande e cor preta. Vi algumas operdrias recém-eclodidas, de cor
alaranjada, nas trilhas. As operdrias nessa espécie nio tinham olhos ou,
quando os tinham, eram diminutos e mal-formados. Apesar de numero-
sas, ocupavam pouco espago, o que me sugeriu que, preferindo incursoes
subterrineas, na maior parte nio tinham emergido a superficie do solo. As
formigas caminhavam rdpidas, em marcha um tanto ondulante, o que cau-
sava a impressdo de estarem muito excitadas. Todas tinham pernas compri-
das, um peciolo fino como uma linha e mandibulas pontiagudas na forma
de foice que ndo serviam para cortar e sim para pingar, furar e puxar. Notei
que nem Solenopsis saevissima nem Paratrechina fulva tinham formado tri-
lhas nesse dia, quando anteriormente as faziam diariamente.

Esmaguei algumas formigas num ponto do ramo esquerdo e do
direito. Houve uma movimentagao maior e mais ondulante em torno das
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mortas, com grande agitacdo das antenas e do corpo, com empelotamen-
to do trifego, mas apenas excepcionalmente com inversio da marcha nas
duas direcoes.

As 11 h voltei ao local. A trilha ji havia mudado um pouco de
aspecto, conforme representa a Figura 60. Ela continuava a seguir trincas e
um sulco no piso cimentado.

Parede

Figura 60: Representagio de trilha de Labidus coecus 5 h apés ter sido encontrada.
Legenda:

1 e 2: “Ponto inicial e ponto terminal das trilhas junto & parede — talvez locas — em um piso
cimentado.”

I: Isca (sebo bovino).

Linhas continuas: sulco (trecho mais forte) e rachas no piso cimentado.

Linhas interrompidas: trilhas.

As 11h30 voltei a olhar. O ramo esquerdo havia mudado um
pouco, estendendo-se parcialmente para baixo do ponto anteriormente
inferior da virada para a isca. E que algumas formigas, uma por vez, avan-
cavam alguns milimetros, como que explorando, ao longo da racha mais
comprida, deixando, aparentemente, um rastro prolongado por onde ou-
tras passavam a entrar, encompridando a trilha.

Uma hora mais tarde esse prolongamento do ramo esquerdo da
trilha jd havia desaparecido. Vi num ponto da trilha algumas formigas em
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torno de uma operdria pequena de outra espécie — provavelmente uma
saevissima. Ficavam em pé sobre as patas traseiras e langavam o abdome
repetidamente na dire¢do da vitima, atirando nela nao sei se o ferrio, al-
guma secregio ou ambas as coisas, enquanto uma outra formiga segurava
a forasteira com as mandibulas. Enquanto “atiravam”, as formigas tinham
as mandibulas abduzidas. Mais tarde vi que repetiam essa agao numa aglo-
meragao bem visivel com uma outra saevissima.

Pus uma operdria L. coecus maior, cabeguda, moribunda, sobre a
trilha. Ela curvava ainda ventralmente abdome e cabega, aproximando-os,
e em seguida fazia pequenos movimentos do abdome. Ela foi imediata-
mente deslocada uns 3 mm para fora da trilha, porém recoloquei-a sobre
esta. Foi novamente deslocada. Uma formiga de tamanho médio comegou
a puxd-la; outras hesitavam em prosseguir, algumas, rarissimas, voltavam;
um bom numero trepou-lhe pelo corpo, empinando o abdome sob as pa-
tas de trds, movendo-o em dire¢io a formiga arrastada, especialmente para
seu abdome e cabeca. Ela ficou menos mével ainda.

Pus uma saevissima pressionada com um dedo e pouco mével
sobre a trilha, onde ela andou um pouco. Nao houve grande interesse. S6
uma ou outra operdria pequena parou para explord-la, agitando as antenas,
ou ficando em pé e virando-lhe o0 abdome. Depois a saevissima ficou ali, a
3 mm da trilha, sem ser incomodada.

Pus sobre a trilha uma Camponotus crassus com o abdome rompido
com forte odor de 4cido. Houve definidamente maior interesse. Nenhuma
operéria maior (“soldado”) parou, s6 pequenas. Algumas viraram-lhe o ab-
dome, outras a puxaram com as mandibulas.

As 19h10 notei que havia um fiapo de vegetal verde sobre o ramo
direito da trilha e que as formigas o mordiam e, as vezes, empinando-se,
viravam-lhe o abdome, como se lidassem com algo intruso. O diabo era
que sobre a isca também moviam o abdome, dando essa impressao.

E de notar-se que as trilhas foram tornando-se progressivamente
maiores com o tempo. No dia seguinte houve outra eclosio, fabulosa, pelo
namero, dessas formigas sobre a plataforma quadrada do lixo, vindas da
aresta do piso com a parede junto A cozinha e também do lado oposto,
onde antes caminhavam as saevissimas. Havia uma inclinacio dessas
formigas de visita para penetrarem em orificios e possivelmente alguns
deles pertenciam a ninhos de outras formigas. Também vi correigoes junto
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a um batente de porta na edicula com serragem de madeira recém-tirada.
Nesse dia as formigas carregavam graos de arroz cozido para um buraco
que parecia ser um ninho provisério junto a plataforma do lixo. Penso que
o faziam porque, antes de ser cozido, o arroz era fritado com gordura, que
essas formigas apreciam — o que explicaria também a atragio de muitas
formigas por sabio desmanchado. Numa outra observacio de L. coecus,
vi que carregavam também fragmentos de verdura untados de azeite e pe-
dagos de pao com manteiga e lambiam esta tltima numa lata encontrada
num caixote com lixo.

Nesta observagio o leitor deve ter notado a utilizacao, por estas
formigas, em sua orientagio, tanto de heterogeneidades de estimulagao
representadas por trincas no piso como uma tendéncia para atalhar seu
caminho.

Passo agora a nova observagio com outra espécie de formigas.

*  Observagio 43 — Sobre uma trilha de Tapinoma melanocephalum
(Fabricius, 1793) em paredes azulejadas™

Iapinoma  melanocephalum ¢é uma pequenina formiga
monomorfica pertencente a subfamilia dos dolicoderineos. Com um
comprimento que varia entre menos de 1 e até de 0,5 mm a 2 mm, muito
delgada, sem ferrao, com peciolo de um s6 né geralmente nao visivel
quando observada dorsalmente, tem a cabega e o térax de cor castanho
escuro e 0 abdome e as pernas de cor leitosa quase transparente, razio pela
qual é popularmente conhecida como “formiga fantasma”. Nos Estados
Unidos ¢ também dita “formiga andarilha’, talvez porque, quando fora
de uma trilha, tem movimentos rédpidos e errdticos. Sua regiao de origem
nao ¢ conhecida por ser introduzida em muitos paises, tornando-se cos-
mopolita. E considerada uma praga doméstica e frequentemente o maior
transmissor de micrébios nos hospitais. Quando esmagada tem odor de
coco podre ou de caddver. No interior de casas uma tinica col6nia tem ge-
ralmente varios ninhos com multiplas rainhas e operdrias tolerantes entre
si. Sao formigas que tém como fator essencial para se instalarem a presenca
de umidade no ambiente, dai serem muito comuns nas cozinhas, banhei-
ros e dreas de servico das residéncias. No interior das residéncias ocupam,

3 Agradego ao Dr. Carlos Roberto E. Branddo, do Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo, pela de-
terminagdo taxon6mica desta formiga.
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comumente, guarni¢cdes de portas, frestas em batentes, vaos em estantes,
ocos sob azulejos, o interior de rddios e televisores, etc., formando vérias
sucursais, pois trocam de ninho com frequéncia; apreciam mel, doces, ca-
ddveres de insetos e também ra¢io animal. Os ninhos no ambiente externo
geralmente sio instalados em tufos de grama ou sob a casca de drvores e
arbustos enquanto estiverem imidos, e nesse ambiente, alimentam-se de
caddveres de artrépodes em geral e melada (“honeydew”) produzida por
insetos sugadores de plantas.

A trilha considerada a seguir foi estabelecida na 4rea de servigo
de meu apartamento, conectando residuos de uma lata de lixo com dois
ninhos em paredes azulejadas. As centenas, utilizavam claramente, em sua
orientagio, heterogeneidades de estimulacio ao longo de um piso de ce-
rimica: uma guarni¢ao de um batente e paredes, exceto num pequeno
trecho onde sua trajetéria encurtava o caminho, e o rastro olfativo — talvez
também, quem sabe, a visdo das companheiras no cortejo — servia de apoio
direcional no vazio. A trilha tinha uma extensao estimada de 5 m. A Figura
61 ilustra a situagio obtida.
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Figura 61: ilustracdo de uma trilha de 7apinoma melanocephalum formada em um

piso cerdmico e duas paredes azulejadas.
Legenda:

N1 e N2: ninhos ou sucursais.

Linha interrompida: trilha.

Para descrever a trajetdria desta trilha, partirei da fonte de provi-
soes para os ninhos, mas é 6bvio que havia formigas em ambas as direcoes.
No chio, a trilha saia de um recipiente de lixo acompanhando por uns
60 cm a aresta formada pelo piso cerimico com uma parede azulejada
até a guarnicdo de um batente de porta. A trilha acompanhava a aresta
formada pela guarni¢ao com uma parede azulejada ora pelos azulejos, ora
pela guarnigio, numa trajetéria retilinea ascendente por cerca de 2m10.
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Ali ela se dividia em dois ramos: um que prosseguia ascendentemente e
penetrava atrds de um armdrio de ago preso a parede; e outro que virava a
direita, acompanhando parcialmente um sulco entre dois azulejos, e dali
se reorientava abruptamente novamente 4 direita num angulo de 45° (o
mesmo que havia entre 2 vértices opostos de um azulejo quadrado como
era este). Esse ramo dava num furo na parede em espelho onde se encai-
xava um “vitrd”, furo esse que dava acesso a um ninho secunddrio. Se o
fator demarcagao da rota fosse o Unico a atuar na trajetéria das formigas
elas tenderiam a seguir o sulco entre 2 azulejos e descer por ele até o nivel
superior do “vitrd” e retroceder até N2. Retrocesso, porém, ¢ algo que as
formigas nio costumam fazer natural e espontaneamente. Sua experiéncia
anterior parece permitir-lhes lembrar-lhes a orientagao espacial do ninho
em questio com respeito ao restante da trilha, pois interrompem seu ca-
minhar pelo sulco para alterar sua orientagdo. O 4ngulo tomado revela
que elas se orientam num compromisso perfeito entre as duas tendéncias
— a da boa demarcagdo e a menor distincia — aproveitando ao mdximo o
apoio direcional externo e também economizando esforco. Vé-se assim que
a formiga nao anda num espago puramente fisico, mas num ambiente que
é representacional, isto é, mnémico, com proje¢io de eventos com base na
experiéncia passada.

Noto que o rastro olfativo passa a servir de apoio direcional onde
este ndo ¢ encontrado no meio fisico. H4 mais: os fatos demonstram que
as formigas preferem as demarcagoes ou heterogeneidades de estimulagio
mais pronunciadas sobre as menos pronunciadas, além de mais extensas —
por exemplo, a aresta formada por 2 substratos planos ou a formada por
uma guarnicio de batente com uma parede antes que o sulco mais raso e
menos pronunciado entre 2 azulejos.

O ramo da trilha que passava por trds do armdrio de ago preso a
parede nio se interrompia. Seguindo a guarni¢io do batente acima da por-
ta, a trilha safa junto a outra parede azulejada disposta perpendicularmente
a parede com o armdrio de ago. L4 tornava-se novamente ascendente num
angulo de 45° com o plano horizontal rumo a aresta formada por essa
outra parede com uma viga também azulejada junto ao teto da drea de
servigo. Atingida essa aresta, a trilha a acompanhava por cerca de Im52cm,
usando a parte inferior da viga como um teto, até uma fenda larga na pa-
rede, destinada a passagem de fios de eletricidade. Essa fenda constituia a
abertura para o exterior do ninho principal dessas formigas.
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Uma coisa que me parece necessirio observar ¢ a seguinte. Nos
trechos de uma trilha sem apoios direcionais além do rastro olfativo das
formigas a marcha ¢ diferente do que é nos demais trechos. Neles algumas
formigas parecem um tanto hesitantes por sua marcha por escalées, isto é,
pequenos avangos seguidos de breves pausas. Por vezes hd até um volteio de
algumas, como procurando o rastro olfativo, sobretudo quando minha res-
piracao atinge o trecho percorrido. J4 nas arestas e nos sulcos meu respirar
¢ praticamente sem efeito. Também nos trechos nao demarcados é comum
uma formiga ultrapassar outra, o que ¢ mais raro ao longo de arestas ou
sulcos. Penso que é mais fdcil interromper ou destruir uma trilha nos tre-
chos em que ela ndo tem apoio orientacional externo, certamente porque
af a rota é menos nitida, o que fornece a razao da preferéncia mostrada pela
formiga para caminhar por rotas demarcadas.

A observagao acima foi realizada no periodo da manha. Quando
voltei a observa-la as 17h40, notei que na trilha no teto e na guarnigio
havia aglomeragées de 4 a 8 formigas. Olhando-as com lupa percebi que
eram todas semirrepletas, de abdome branco amarelado bem clarinho e
transparente, e que lambiam ou voltavam-se para uma formiga bem maior,
também semi-repleta, com vérios anéis visiveis no gastro — ao contrdrio das
formiguinhas, cujo gastro nao mostrava anéis mas s6 aparéncia tﬁrgida e
transparente. Algumas formigas, geralmente 2 ou 3, lambiam visivelmente
a formiga maior que tinha o dobro do tamanho das menores e parecia
uma rainha. Tendo a crer, como jd notei também com Paratrechina fulva,
que quando o provisionamento ¢é particularmente intenso as rainhas saem
ao exterior, talvez excitadas pela agitagio das operdrias, o que acontece
também quando as formigas mudam seu ninho. Essa saida impede que as
rainhas fiquem para trés.

Uma heterogeneidade de estimula¢do no meio que seja saliente e
diferenciada tende a ser preferida a outra que nao o seja. Mas o que torna
uma heterogeneidade um apoio orientacional ¢ o fato de orientar-se para
o ninho ou o alimento ou de servir para guiar as formigas a eles. Logo, ¢ a
necessidade de auxilio a orientagao e a busca de objetivos que leva as for-
migas a utilizd-los, e tanto mais quanto mais apoio orientacional oferecam.

Deve-se notar que o trecho do ambiente vazio de apoios direcio-
nais externos ¢ o em que mais se veem formigas transformando a trilha,
de linear que era, em uma coluna ou faixa de percurso. Eu via formigas
Tapinoma melanocephalum em meu apartamento havia tempos, certamen-
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te mais de ano. J a particular trilha aqui considerada poderia ter apenas
poucas horas. E que tinhamos, minha familia e eu, viajado por 5 semanas e
voltado 8 dias atrds. Nossa empregada tinha estado 2 vezes em nosso apar-
tamento, mas provavelmente nio teria provido essa colénia com algum ali-
mento. Talvez essas formigas tivessem levado alguns dias para reencontrar
um lixo utilizdvel e isso explicasse a particular intensidade da trilha aqui
tratada e a saida de rainhas ao longo dela, saida essa logo bloqueada pela
atracio que exerciam sobre as operdrias.

E manifesto que muitas heterogeneidades no ambiente, como arestas
formadas no encontro de uma parede com um piso, sulcos, fendas e rachas
num substrato, poderiam atuar como apoios direcionais para as formigas por
seus efeitos fisicos e mecinicos e ndo somente sensoriais sobre as formigas.
A observagio relatada a seguir foi planejada para verificar que efeito teria na
orientagio desses insetos um objeto comprido que ndo exercesse nenhuma
constrigio fisica sobre eles, mas cujos estimulos eles recebessem sensorialmente.

»  Observagio 44 — Verificagdo de se um objeto comprido colocado acima de
uma superficie em que se movem as formigas poderia atuar como um apoio
orientacional para elas.

Esta observagao teve lugar no mesmo jardim com torneira e dois
canteiros jd utilizado numa casa alugada. Para realizi-la, coloquei sobre o
piso cimentado entre os dois canteiros de um jardim um papelao retan-
gular dspero e grosso de Im X 70 c¢cm a aproximadamente 12 cm de um
muro. O ninho destas formigas (P fulva) que estava ativo nesse dia jazia
sob um armdrio com o medidor de dgua, no segundo canteiro, situado a
minha esquerda. Sobre esse papelao, foi posta como chamariz uma mecha
de algodio hidréfilo com dgua e agticar a 40 cm da beirada do papeldo
mais préxima ao muro mencionado, a 52 cm do muro e a 45 cm do filete
cimentado mais préximo. Quase perpendicularmente ao muro foi posta
uma ripa de pinho imida e com alguma terra, de 46 cm de comprimento,
4 cm de largura e 1 cm de espessura, apoiada sobre duas pelotas de massa
de modelar que elevavam a ripa a 1 cm do chao fora do papelao e a 0,5
cm deste préximo ao chamariz. Atravessando o papelao e passando pelo
seu vértice préximo ao muro e mais préximo ao ninho e nio levando ao
chamariz foi posta uma vara cilindrica (cabo de vassoura) de 1m40 de
comprimento. A massa de modelar mais proxima da isca ficou entre 1 a 1,5
cm distante dela. A Figura 62 ilustra a situagao obtida.
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oI
Canteiro de terra 2 Canteiro de terra 1

Figura 62: Representagao da situagio obtida na Observagao 45.

Legenda:

Linha reta: muro.

Retangulo grande: papeldo sobre um cimentado.
Retingulo mais curto: vara de pinho imida e com terra.
Linha espessa: cabo de vassoura.

N: ninho.

A: armdrio com o medidor de 4gua.

I: isca.

Esta observagio foi realizada numa noite fria e ventosa com garoa
intermitente. Coloquei sobre a isca, uma a uma, 6 formigas apanhadas com
um pedago de papel. Algumas nio ficaram nela quando depositadas. Para
regressar ao ninho, as fulvas tendiam a andar em circulos ou semicirculos em
torno da isca. Sairam em vdrias direcdes, mas sobretudo do lado & minha es-
querda, mais préximo do segundo canteiro. Andaram um pouco na dire¢io
deste e sobre a massa de modelar, sob a ripa e sobre a vara cilindrica, indo e
voltando em torno da isca sem se afastarem muito dela: 20 a 30 cm no ma-
ximo. Em cerca de 30 min notei um aumento do niimero de formigas sobre
o filete de concreto 4 minha direita, onde anteriormente havia sido colocada
uma isca igual a usada agora; elas pareciam em busca ativa.

Pus mais 2 fulvas sobre a isca. Como a borda do papelao préxima
a0 muro estava desencostada do piso prendi-a a este com vdrios pedacinhos
de esparadrapo.

Duas horas e vinte minutos depois de haver montado a situagao
acima voltei ao local. As tinicas formigas que entravam no cartao ou dele
safam caminhavam beirando a ripa ou sob ela. Nao havia a menor ddvida:
um bom niimero de fulvas abandonava a aresta do piso com a parede na
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altura da ripa, passava junto a massa de modelar e em seguida por sobre
um pedago de esparadrapo, seguia ao lado da ripa 1 ou 2 cm e depois bem
sob ela e safam rumo 2 isca uns 2 cm antes dela. Faziam o mesmo para vol-
tar, e isso apesar de um vento acentuado e frio. Ocasionalmente, uma ou
outra andava entre a ripa e a vara, mas a propor¢ao das que seguiam a ripa
era muitissimo maior. A trilha nio era uma linha perfeita mas era clara-
mente determinada pela ripa. Havia uma sombra desta que era adentrada
ou deixada sem nenhuma hesitagao. Notei, porém, que alguma hesitacio
ocorria entre as formigas que regressavam ao ninho. Algumas delas saiam
de pontos variados sob a ripa perto da isca e caminhavam em uma marcha
hesitante e lenta, indo e vindo a esquerda e a direita, mas progredindo até
uns 20 cm numa diregdo apropriada para ir ter ao ninho e, em seguida,
retornavam com volteios irregulares ao caminho sob a ripa. Procedendo a
uma contagem, encontrei que essa tentativa de atalhar o caminho de volta
a0 ninho era mais frequente do que primeiro eu achava: cerca da metade
das formigas ou quase isso. Rumo a isca, porém, nao havia outra trilha que
nao a sob a ripa. Lembro-me que ao caminharem sob a ripa com as ante-
nas esticadas para o alto as formigas lembraram-me uma fila de diminutos
troleibus. Claramente o controle exercido pela ripa sobre a orientacio das
formigas era sensorial, ndo fisico ou mecinico.

*  Observagio 45 — Sobre o encontrado na situagio da observagio acima na
manhd seguinte as alteragoes nela efetuadas a meia-noite do dia anterior

Ao encerrar a observagio acima, & meia-noite, removi o papelao
e pus o chamariz sobre o cimentado. Mudei a posi¢ao da ripa de tal forma
que, apoiada pelas extremidades sobre pelotas de massa de modelar, for-
mava por seu comprimento um angulo agudo com a parede, como mostra

a Figura 63.
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Figura 63: Ilustragio de como ficou a situagio encontrada na observagio prece-
dente ap6s as alteragdes nela procedidas em seu encerramento.

Legenda:

Linha reta: muro sobre um piso cimentado num jardim

Linhas curvas: filetes de concreto abaulados de 5,5 cm de largura por 1 cm de altura a separarem
dois canteiros do jardim.

Figura retangular em linhas continuas: ripa apoiada em seus extremos sobre massa de modelar.
Figura retangular em linhas interrompidas: posi¢io da ripa na observagio precedente.

Pequeno circulo: chamariz alimentar.

Nessas condigoes, a ripa j4 nao demarcava um caminho tao curto
como antes para as fulvas do ninho no canteiro n° 2, caminho que passava
a implicar, para ser seguido, uma rota algo regressiva com respeito ao ni-
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nho. Esperava-se agora maior dificuldade por parte dessas formigas para a
localizagio da isca jd que o substrato representado pelo papeldo havia sido
retirado e a ripa estava numa nova posigao. Portanto, a situacio era nova.

Para minha surpresa, na manha seguinte, nao deparei mais com
uma trilha de Paratrechina fulva, mas com uma trilha muito intensa, com
cerca de 20 cm de extensio, de formigas Solenopsis saevissima que saiam
de um orificio no cimentado a 1 cm da ripa e, em linha reta, caminhavam
sob ela até 2 cm da isca, daf orientando-se para esta. A Figura 64 ilustra a
situacio obtida.

...........

Figura 64: llustragao da trilha de formigas Solenopsis saevissima encontrada sob a
ripa na manha seguinte s alteragoes efetuadas na situagio.

Legenda:

Figura retangular: ripa suspensa pelos seus extremos.

Ponto negro: orificio num piso cimentado que dava acesso as formigas S. Saevissima de um ninho
ao exterior.

Pequeno circulo: isca.

Linha pontilhada: trilha sob a ripa, a acompanhar um de seus bordos.

Sem duvida, a localizagao da isca e da ripa eram agora privilegia-
das para as formigas S. Saevissima e nao mais para as fulvas. Vinte centime-
tros apenas de caminhada era pouca coisa a percorrer, ainda mais com tao
valioso apoio encontrado no ambiente para a direcio a seguir. Nao posso
dizer o que aconteceu com as fulvas: se jd nao localizaram a isca ou se fo-
ram repelidas pelas saevissimas.

3.3 DA APARENTE UTILIZACAO, POR PARTE DAS FORMIGAS, AO MODIFICAREM
UMA TRILHA DE PROVISIONAMENTO, DO REGISTRO DE SUAS EXPERIENCIAS
ANTERIORES COM UM DADO AMBIENTE DE COMPORTAMENTO

O atalhamento e a tentativa de atalhamento em seu percurso, visto
em algumas observagoes a respeito de trilhas estabelecidas por Paratrechina
fulva, certamente é uma evidéncia da aquisi¢ao, por parte dessas formigas,
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com base em sua experiéncia individual anterior, de uma cognicao espacial
que lhes permite antecipar, do ponto do ambiente em que se encontram, a
dire¢do onde estaria o seu ninho ou o chamariz que vinham anteriormen-
te visitando. Nas duas observagoes que relatarei a seguir acredito verificar
também o emprego de um registro prévio de suas experiéncias com um
dado ambiente de comportamento para modificar adaptativamente uma
trilha que, de repente, sofre alguma alteragao incapacitadora ou prejudicial
a sua eficiéncia.

*  Observacio 46— Modificagoes de comportamento de formigas Paratrechina
tulva diante de 3 companheiras esmagadas sobre a trilha num dos ramos
de tripé de ferro que constituia o vinico acesso a um ninho tempordrio e ao
ambiente externo

Esta observagio foi relativa a uma trilha formada de uma cavida-
de na terra de um vaso conico (provavelmente um ninho tempordrio, pois
daf a alguns dias jd no existia), sustentado por um tripé de ferro apoiado
sobre um piso de pedras que dava para um canteiro de jardim. Todas as for-
migas, para atingir ou para deixar o vaso, passavam pelos mesmos pontos
de um dos pezinhos do tripé com 50 cm de extensao e 1 cm de espessura.
Esse era o tinico local onde havia uma trilha nitida pois, no vaso acima do
tripé ou no piso, as trajetérias eram mais livres. A Figura 67 ilustra a situ-
a¢ao obtida nesta observacao.

Observei o carreiro por algum tempo, registrando os tempos no
percurso vertical. A trilha era rala e as formigas caminhavam com grande
varia¢do de velocidade: gastavam no percurso de aproximadamente 1 m no
vaso e pezinho de ferro 31s para subir e 33s para descer, com uma ampli-
tude de 42s e com toques reciprocos de antenas da ordem de 60% dos cru-
zamentos. Apés esse registro esmaguei 3 formigas sobre a trilha no ponto
em que o pezinho utilizado tocava a borda do vaso, a aproximadamente 30
cm do solo. A Figura 65 ilustra a situagio obtida.
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Ninho

Terrago
\
\O/ “ Piso de pedras

o Parede

Canteiro

Figura 65: Representagao da situagio existente na Observacio 47.

Legenda:
Linha pontilhada: trilha.
X: ponto de alteracio.

Observei 22 formigas em seu comportamento nas proximidades
do ponto de alteragdo: 9 em marcha descendente e 13 em marcha ascen-
dente. Os registros foram verbais e abrangeram apenas as formas de des-
locamento de cada formiga com respeito 2 alteracao experimental. Dentre
as 9 formigas descendentes, 7 retornaram logo ao chegar entre 1 a 10 cm
do ponto de alteracio. Esse retorno foi feito com marcha grandemente
acelerada (num caso, infelizmente o Gnico em que se efetuou a medida,
uma formiga percorreu os 70 cm de retorno até o cimo do vaso em ape-
nas 5s). As 2 outras tentaram contornar o ponto de altera¢io indo para
a face oposta do pezinho, mas retornando em seguida. Vérias formigas
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retornavam ao ninho assim que alcangavam o beiral do vaso. Dentre as 13
formigas ascendentes observadas, 4 retornaram imediatamente ao chegar
entre 2 a 5 cm do ponto de alteragio; das 9 restantes, 2 passaram com um
desvio pela face desobstruida do pezinho; 4 exibiram retornos parciais e
novas tentativas de passagem antes de retornar toda a extensio do pezinho
ou passar num desvio; 3 hesitaram perto do ponto de alteracio, tentaram
desvio acelerado e sairam, depois, algo a esmo, pelo menos inicialmente,
pela parede do vaso, distantes da trilha. Importante nesta conexao foi que,
depois do esmagamento, a trilha raleou e desapareceu, ao passo que um
outro curso comegou a surgir por um outro pezinho do vaso, o qual, logo
mais, absorveu todo o fluxo existente. Infelizmente nao posso dizer como
esse novo curso foi iniciado. Parece-me claro, porém, que as formigas —
nao sei se as descendentes ou as ascendentes — podem, provavelmente, ter
recorrido a um registro mnémico da utiliza¢io, anteriormente, de outra via
de acesso ao exterior e ao ninho além da que fora alterada.

*  Observagio 47 — Modificacoes introduzidas em seu trajeto por formigas
Paratrechina fulva em decorréncia do encontro de duas companbeiras es-
magadas sobre uma trilha estabelecida em um piso em regido proxima ao
ninho e palmilhada diariamente

Esta observacio foi relativa a uma trilha de exatamente 1 m de
extensdo estabelecida sobre um piso de quintal revestido de cacos de cera-
mica acompanhando a aresta por ele formada com um degrau cimentado
de 5 cm de altura. Esse degrau dava para um outro piso, também de cacos
de cerdmica, de uma drea coberta que servia de entrada para um escritério
e um pequeno banheiro. A trilha conectava a entrada de um ninho situada
junto a uma parede numa extremidade da aresta mencionada a uma isca
(algodao hidréfilo com dgua e aglicar jd fermentado) na extremidade opos-
ta dessa aresta, no outro extremo do degrau, marcado por outra parede. O
objetivo inicial, posteriormente frustrado, como mais adiante se verd, era
medir a velocidade das fi.s e f.s em cada um de quatro quartos em que essa
trilha fora dividida através de riscas de giz no piso do quintal. O registro
seria feito em 2 condicoes diferentes: numa fase de controle, sem qualquer
altera¢io na trilha, e numa fase experimental, apds o esmagamento de al-
gumas formigas no ponto médio de sua extensao. As formigas desse ninho
palmilhavam frequentemente os arredores, quer percorrendo o quintal ou
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visitando um recipiente de lixo sobre uma plataforma cimentada préxima,
quer percorrendo a drea referida.

A isca foi colocada as 13h13 e logo uma trilha se formou para ela.
Uma chuva intermitente, porém, prejudicou-a e, as 14h20, fez com que
desaparecesse. As 19h, coloquei nova isca no mesmo local de antes e voltei
a observar a trilha as 20h40, sentado numa cadeira sobre a drea coberta.
Como, porém, era dificil enxergar as formigas sobre o piso do quintal, decidi
mudar a isca, jd com algumas formigas sobre ela, para um local mais bem ilu-
minado: para o piso da drea junto a parede mais préxima ao ninho, a Im de
distncia deste. Pus também outras formigas apanhadas na trilha sobre a isca
no novo local para apressar a formagao de novo caminho coletivo. Algumas
dessas formigas voltavam ao ninho seguindo a aresta da parede com o piso
da drea enquanto outras subiam parcialmente a parede, hesitavam, volta-
vam. No entanto, as formigas que safam do ninho continuavam indo para
o antigo lugar da isca. Com o tempo as formigas tendiam a percorrer rotas
diversas no chio e na parede, o que tirava qualquer sentido em medir-lhes a
velocidade. Devolvi, entdo, a isca ao seu local primitivo.

Com a maior facilidade formou-se de novo a trilha, mas agora
menos intensa. As 21h40 recomecei a registrar as velocidades das formigas
e depois efetuei o esmagamento de 2 formigas no momento em que passa-
vam uma pela outra num ponto situado a exatamente 50 cm dos extremos
da trilha. Houve retornos e desvios acelerados em todo o percurso entre
as fi.s e no comego entre as fu.s, que, geralmente, apés um retorno, vol-
tavam a enfrentar a alteragdo para ir ao ninho. Repelées, seguidos ou nao
de retorno, eram comuns em ambas as direcées da trilha. Esperei 12 min
para recomegar a registrar as velocidades onde era possivel. Havia demora
das formigas em sairem da isca e do ninho; algumas retornavam a este jd
a0 sairem do ninho. O fluxo caiu visivelmente. Comegava a haver percur-
sos fora da trilha, na drea e no piso do quintal, num desvio longo que s6
parecia possivel porque as formigas dominavam a diregao de seus alvos.
Um fato notdvel foi que uma parte delas passou a caminhar o tempo todo
numa linha no meio do degrau e outra parte a caminhar pelo piso da drea,
parecendo usar a aresta por ele formada com o degrau como apoio orien-
tacional tanto para ir como para voltar. Desde 23h30 até 23h52 jd nio
ocorriam retornos. A meia-noite dir-se-ia que a provével familiaridade das
formigas com o local, combinado com o apoio orientacional proporcio-
nado pelas arestas formadas pelo degrau com os pisos inferior e superior,
facilitaram a realizacdo de desvios e reduziram os retornos. Esses desvios
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se estabilizaram com o decorrer do tempo como 4 outras rotas, usadas em
ambos os sentidos, que substituiram inteiramente a rota original, (1), e
que assim se apresentavam (Cf. a Figura 66): uma (trilha 2), a usar os 35
cm iniciais da primeira trilha, deixava-a obliquamente, apés, pelo piso do
quintal até um afastamento méximo de cerca de 15 cm, reaproximando-se
dela em seguida, ¢ indo terminar por um caminho independente na isca;
outra, (3), disposta inicialmente por um grande trecho a meia altura da pa-
rede cimentada do degrau do patamar da drea coberta, descia em seguida,
num ponto distante cerca de 35 cm da isca, até a trilha original, por onde
prosseguia; outra, ainda, (4), que bordejava primeiro o limite superior do
pequeno degrau em toda a sua extensdo e depois seguia a aresta por ele
formada com a parede 2 até a isca; finalmente, outra, (5), que, afastando-
-se progressivamente da borda do piso da drea coberta, adentrava-o até
um afastamento mdximo de 35 cm com relagio as formigas esmagadas,
quando comegava, gradualmente, a aproximar-se de novo dessa borda até
se unir com o trecho final da rota 4.

Patamar
© 5 o~
: [0)
B ) 2
Q0 [ rrrrrrrr s —
a g
....................................... 3 Degrau
O e X R T
Ninho 2 1. Isca

e Piso de cacos
de ceramica

Patamar cimentado,
com lata de lixo

Figura 66: Representacio das quatro trilhas (trilha 2 a 5) que substituiram a trilha
inicial existente (trilha 1) algum tempo depois que foram esmagadas duas formi-
gas na por¢io média dessa trilha (Confira o texto acima para uma explicagio).

Aparentemente, um registro mnémico de suas experiéncias ante-
riores com o ambiente foi o que possibilitou a essas formigas a formacao
de desvios diversos como meios para evitar o encontro das companheiras
esmagadas.
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4 SOBRE A PREFERENCIA DE FORMIGAS PARATRECHINA FULVA COM RESPEITO
A ISCAS DE NATUREZA SEMELHANTE, MAS DE DIFERENTE VALOR ALIMENTAR E
DISTANCIA DE SEU NINHO

Jé se viu, nesta investigacdo, que uma trilha de formigas pode
ficar mais volumosa e aparentemente mais empenhada na exploracio de
uma mecha de algodio hidréfilo com solugio agucarada caso se aumente a
concentracio de agicar dessa mecha e, também no caso de estar jd seca ou
quase, molhd-la com dgua, tornando-a, com isso, de ingestao mais ficil e
mais rdpida conquanto menos concentrada. A observagio relatada a seguir
foi realizada para verificar se as formigas de um ninho mostrariam, no
caso de lhes ser facultado acesso a alguns chamarizes de mesma natureza,
situados préximos uns dos outros mas com diferente valor calérico, uma
preferéncia pelos de maior valor nutritivo.

»  Observagio 48 — Sobre o comportamento das formigas de um ninho com
respeito a um conjunto de chamarizes alimentares de semelbante natureza
(mechas de algodio hidrdfilo embebidas em dgua pura ou com diferentes
saturagoes de agticar) situados proximos uns aos outros

Esta observacio teve lugar no cendrio j4 familiar constituido de
2 canteiros de um jardim separados por um piso cimentado (Cf. Figura
53) e teve por objeto o comportamento das formigas do ninho principal
nele situado sob uma fenda de 15 cm de extensio em um muro no final
de um piso cimentado e comego de um canteiro. Para realizd-la, coloquei
sobre a terra desse canteiro, a partir de 35 cm de distdncia da abertura do
ninho, uma tabuinha estreita com seis iscas em sucessao, cada uma a 5 cm
de distAncia da anterior e com diferente concentragio de aglcar em sua
solugdo. A Figura 67 representa essas iscas por niimeros de zero a cinco,
em que 0 corresponde a zero concentragio de agticar em sua solugio e dai
por diante concentragoes simples, dupla, tripla, quddrupla e quintupla da
concentra¢io simples. Elas foram dispostas ao acaso de tal forma que a isca
2, que era a ultima na tabuinha, estava a 70 cm do ninho,a5a 65,21 a

60,23a55,a4a50ea0 a4s.
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Terra do canteiro

Figura 67: Representagio aproximada da situagio estabelecida na Observagao 49.

Legenda:

Linha reta: muro

Linha curva: filete de concreto a separar um canteiro de jardim de um piso cimentado.

N: Ninho.

Retangulo com nimeros inscritos: tabuinha com seis iscas (algoddo com dgua e agticar), cada niime-
ro correspondendo 2 quantidade de concentragdo simples de agticar possuida pelas iscas.

As 17h40, ao que me lembro 20 min depois de haver estruturado
a situagdo, contei para cada isca que estava sendo visitada no momen-
to o numero de formigas do ninho considerado que estavam sobre elas.
Encontrei 1 formiga naiscan®0,25nan’°4,12nan’°3,1nan°l,0na
n°5e0nan’®2.

Dai a 10 min repeti a contagem. Nao havia nenhuma formiga na
isca n° 0, havia 22 na isca n° 4, 12 na n° 3, nenhumanan®1,3nan’5e
2nan’2.

As 18h nio contei, mas notei que havia aumentado o nimero de
formigas nas iscas n° 3 e n° 4.

Virei entdo a tdbua horizontalmente em 180°, de modo que a
ordem de proximidade das iscas ao ninho agora era exatamente a inversa da
constante na primeira posi¢ao da tabuinha. A Figura 68 ilustra a situacio

obtida.
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Terra do canteiro

Figura 68: Nova situagio estabelecida para a observacio com a rotagio, sobre a
terra do canteiro, de 180 graus da tabuinha com as iscas.

Legenda: a mesma da situagdo anterior.

As 18h18 voltei a proceder a contagem das formigas. Contei 8
formigas na iscan®2;27 nan®5; 1 nan®1;1nan°3;3nan’4e0nan’
0. Depois, as 19h30, encerrando a observagao, contei 15 formigas na isca
n°2,27nan°5,0nan°1,3nan’°3,9nan°4elnan’0.

Um exame desses dados mostra que a preferéncia das formigas
revelou um compromisso entre a concentragao de aglicar da isca e sua
proximidade ao ninho. De fato, na primeira sequéncia de posi¢des em que
colocadas sobre a tabuinha, as duas iscas mais procuradas dentre as 4 mais
préximas do ninho foram as duas com maior concentragao de agticar. A
isca n° 5, com a maior concentragio de aglicar entre todas, sendo a 5* mais
distante do ninho, mal chegou a ser visitada nas duas contagens realizadas.
Na segunda sequéncia de posicoes das iscas sobre a tabuinha repetiu-se de
certa forma esse resultado: as duas iscas mais visitadas foram as mais préxi-
mas do ninho e as com maior concentragio de aglcar entre as quatro mais
préximas da colonia.
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5 ACERCA DO APEGO REVELADO POR PARATRECHINA FULVA AO RASTRO OLFATIVO
SUBJACENTE A UMA TRILHA E DO PAPEL DE FORMIGAS DE CADA DIRECAO NA
TRILHA A ESTABELECER ESSE RASTRO

Observagoes anteriores neste trabalho indicavam uma tendéncia
das formigas P fulva, quando em uma trilha, a procurarem manter-se em
contato com o rastro olfativo que vinham seguindo quando ele era de repente
recoberto por algum objeto, como uma cigarreira de couro ou uma caixa de
papelao. A tendéncia em questao manifestava-se por uma tentativa, por par-
te das formigas, de penetrar sob esses objetos exatamente no ponto em que
recobriam a trilha. Tais objetos pareciam operar na organizagio perceptual
desses insetos mais como fundos do que como figuras perceptuais na organi-
zagao perceptual humana segundo a classica distingao estabelecida por Edgar
Rubin (1917) e adotada por estudiosos cléssicos da Psicologia da Gestalt
como Kurt Koffka (1935) e Wolfgang Kohler (1947). O rastro olfativo, di-
versamente, atuaria para as formigas como uma verdadeira figura perceptual,
e, como tal, como sendo a parte mais importante do campo perceptual. As
observagoes relatadas a seguir destinam-se a demonstrar mais claramente esse
apego das formigas ao rastro olfativo subjacente a uma trilha e mostrar algu-
mas consequéncias que esse apego tem para 0 seu Comportamento.

*  Observagio 49— Modificagoes de comportamento de formigas Paratrechina
tulva diante de um tubo de vidro colocado junto a entrada de um ninho
desses insetos

Esta observagao foi iniciada com a colocagio de um tubo cilindrico
de vidro transparente de 20 cm de comprimento e 1 cm de didmetro ao lon-
go da aresta formada pelo piso de um quintal com um pequeno degrau que
dava para uma drea coberta. O tubo foi posto com uma de suas extremidades
defronte 4 abertura de um ninho situada na confluéncia do final de aresta de
um piso com uma parede. Ele passou a dispor-se quase sobreposto a uma pe-
quena parte de uma trilha dessas formigas que conectava o ninho em questio
com uma fonte alimentar constituida provavelmente por melada excretada
por afidios e coccidios que sugavam a seiva de plantas em alguns vasos. Estes
estavam dispostos ao longo da parede de uma edicula que limitava a aresta
mencionada no seu extremo mais distante do ninho. Os vasos em questao
situavam-se a alguns metros de distdncia da abertura do ninho. A Figura 69
ilustra a situagdo obtida. O objetivo inicialmente planejado para a observa-
¢ao era verificar se aconteceria, como eu previa, na transigao de ambientes

324



A emogio no compenetrado cortejo

representada pela saida do tubo, uma tendéncia a retornar por parte das fz.s,
como eu julgava que acontecia quando saiam do ninho.

Apés colocar o tubo, vi que as formigas da trilha, tanto as que sai-
am do ninho como as que a ele se dirigiam, ao chegarem em frente & entrada
do tubo, pausavam, viravam-se para um lado e outro e entravam entre a ares-
ta do piso do quintal com o degrau da entrada da drea coberta e a parede ex-
terna do tubo de vidro. Apés alguns minutos, pus nas extremidades do tubo,
a cal¢d-lo e a envolvé-lo lateral e superiormente, mechas de algodao calcadas
firmemente, de modo a garantir, segundo eu pensava, que as formigas s6 pu-
dessem entrar no ninho e dele sair por dentro do tubo. As fu.s, a0 chegarem
ao tubo, passaram geralmente a tender a retornar um pouco, tornar a vir,
virar-se de um lado e outro, rebaixadas a frente, e enfiar-se parcialmente sob
a mecha onde entrava, anteriormente, o rastro olfativo subjacente a trilha.
Em seguida, retornavam de 6 a 8 c¢m, voltavam junto a mecha e passavam,
num desvio pelo degrau, a andar entre o tubo e a aresta. Chegando a mecha
no outro extremo, junto ao ninho, tentavam novamente meter-se entre ela e
o tubo. Com o tempo, foi acentuando-se esse modo de prosseguimento até
que, com escalada pelo degrau, iam ter 4 entrada mal bloqueada do ninho.
Quanto as fz.s, retornavam o pequenino trecho entre a entrada do ninho e o
tubo, tornavam a vir até este e passaram, com o tempo, a fazer uma rota pelo
alto da mecha junto ao ninho pelo degrau. Uma tinica formiga penetrou no
tubo, onde andou em arcos por um trecho e retornou.

Piso area P
| & g]""""'""'""""'"""'""""'"""""\""1""‘-‘
N T OO O
p Piso quintal

Figura 69: Representago da situagio inicialmente existente na Observagio 49.

Legenda:

N: ninho.

Linha pontilhada: trilha.
T: tubo de vidro.

P: parede.

Circulos: vasos com plantas visitadas pelas formigas.
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Recobri melhor o extremo do tubo junto ao ninho com a mecha
de algodao. Agora as formigas s6 poderiam efetivamente sair dele ou nele
entrar por dentro do tubo. Eram 14h10. Observei as formigas por 20 min.
Nesse tempo, foi-se formando um aglomerado de fr.s entre o ninho e a
entrada do tubo, e de fz.s junto A entrada do tubo de seu lado e a aresta
proxima; oscilavam, paradas, metiam-se em parte sob a mecha, trepavam
nela com duas ou com quatro patas, isso depois que vdrias ji tinham ido
pela parede do degrau até o outro extremo recoberto do tubo. Com o tem-
po, retornavam dali a cada vez uma maior distincia — 10, 20, 50, 60 cm
— antes de tornar a vir, hesitar e voltear junto a entrada do tubo.

Do lado das fi.s, algumas passaram a entrar no tubo e percorré-lo
até faltarem apenas 5 cm de seu término, retornando em seguida. Apenas
quando uma fz passou pelo tubo uma f7 o fez também e saiu ao exterior
no rumo da isca (as plantas nos vasos). Mas foi s, por vdrios minutos.
Algumas fn.s chegavam 2 entrada do tubo carregando ovos e larvas. Teria
isso relagio com a interrupgao da chegada das fr.s aos vasos de plantas?
Dali voltavam, parcialmente primeiro, depois definitivamente, até o vaso
de onde haviam procedido. Finalmente, uma ou outra f7 passou a entrar
— as vezes apenas para tornar a sair correndo e com volteamentos. Uma ou
outra, porém, percorreu todo o comprimento do tubo por dentro. Entao
um transito de fz.s se instalou, com hesita¢io, em trechos dentro do tubo,
principalmente perto de seu extremo aberto.

Com o tempo comegou a dar-se o seguinte. Uma fz chegava e, se
houvesse alguma f7 saindo, virava-se para a esquerda e a direita, entrava no
tubo e o percorria todo. Se no encontrasse uma f7 a sair, podia retornar um
trecho, ou entrar, correndo com volteamentos, tornar a sair ou, no caso de
algumas, percorrer simplesmente todo o tubo. Notei que f7.s em grupos de
5 ou 6 estavam em volta do ninho sobre o piso da drea coberta ou sobre o
chao do quintal, volteando, como em procura do ninho.

O encontro do rastro olfativo parecia reassegurar as fz.s. Mas no-
tei que algumas, jd dentro do tubo, passavam a correr e voltear dentro dele.
Vi algumas fn.s “farejando” e limpando antenas quando perto da entrada
do tubo e fi.s fazendo o mesmo dentro deste. Nas primeiras travessias,
notei que as f#.s iam como adernando, como meio derrapantes, com osci-
lagio miudinha, dentro do tubo. J4 as fi.s iam em meandros. L4 por volta
das 16h interrompi a observagao sem remover o tubo de vidro.
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No dia seguinte, as 11h, sob temperatura de 18°C e ligeira garoa,
retomei a observagio do comportamento das formigas ao entrarem e sairem
do tubo e dentro dele. As f7.s chegavam ao tubo, vindas dos vasos de plantas
ao longe, acompanhando a aresta do piso com o degrau do patamar da drea
coberta. Elas topavam primeiro com a mecha de algodio e, para chegar ao
tubo, tinham que virar um pouco a sua esquerda porque ele estava um pouco
desencostado da aresta. No geral, pausavam brevemente antes de entrar no
tubo, o que era natural porque tinham af um desnivel de pisos, jd que a pare-
de do tubo representava um pequeno degrau. Dentro do tubo prosseguiam
normalmente. Quanto as f7.s, uma parte saia do tubo normalmente, pros-
seguindo sua marcha pela trilha, mas algumas paravam na entrada do piso,
viravam ligeiramente a esquerda ou direita, volteavam um pouco pelo piso e
tornavam a voltar. Penso que isso também era normal, porquanto nem todas
eram provedoras e focadas na trilha. Com efeito, uma f7 saiu do ninho com
uma carga (restos de um inseto) ao longo do tubo até o seu extremo, saiu
pelo piso por uns 3 cm a sua direita e nele depositou sua carga. Era, portanto,
uma lixeira e é interessante que seu comportamento indicava que o extremo
do tubo passara agora a constituir a abertura do ninho para o exterior. Outra
fulva deixou o tubo pela trilha carregando um afidio em dire¢ao aos vasos,
mas nio vi o que fez com ele. Virios autores dizem que muitas espécies de
formigas tratam os afidios, pulgoes e outros sugadores de seiva vegetal como
seu gado, recolhendo-os por vezes ao ninho e distribuindo-os por certas
plantas, onde os pastoreiam — atividade esta que presenciei frequentemente.
As 12h07 encerrei esta observacio, removendo o tubo

Quatro dias mais tarde, pela manha, voltei para junto da trilha,
agora novamente situada ao longo da aresta formada pelo piso do quintal
com o pequeno degrau do patamar da drea coberta. Minha intencdo era
observar o que aconteceria quando, uma vez reestabelecida a trilha no in-
terior do tubo, este fosse girado 180°, de modo que sua extremidade antes
proximal passasse a distal e vice-versa. Reconectei o tubo de vidro na posi-
¢ao de dias anteriores, cercando-o, nos extremos, com mechas de algodao
como fizera precedentemente, mas pondo agora o extremo mais distante
do ninho apoiado numa pequena plaqueta fininha de madeira.

Observei, antes de operar a mudanca de posi¢ao, que s6 na passa-
gem pela plaqueta de madeira havia alguma reorientagio e pausa das formigas.
Dentro do tubo as f7.s caminhavam mais pela parte inferior do tubo ao longo
de seu comprimento, as vezes com um arco maior ou menor, mas jamais pas-
sando 4 outra metade do tubo, isto ¢, jamais caminhando com o dorso voltado
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para baixo. As f.s eram mais varidveis, fazendo arcos mais frequentes e mais
curtos, jamais ultrapassando a metade para cima. Uma coisa importante a no-
tar foi que, em contraste com o acontecido em dias anteriores, a transposicao
da trilha para o interior do tubo foi muito mais pronta do que no primeiro dia
em que foi utilizado o tubo. Nessa ocasido, as formigas mostraram um apego
muito maior e muito mais persistente ao antigo percurso. Acredito que a maior
prontidao para aceitar o interior do tubo agora se deveu a experiéncia anterior
com ele, mesmo depois de transcorridos quatro dias.

Depois de girar o tubo na forma indicada acima e observar a tri-
lha por vérios minutos nada notei que pudesse ser considerado um efeito
dessa alteragao. Certamente o rastro olfativo subjacente a trilha nao possui
nenhum elemento capaz de informar as caminhantes se estavam indo para
o ninho ou para o incentivo alimentar.

Verificado o nio efeito de girar o tubo transversalmente sobre a
trilha decidi verificar o efeito que teria gird-lo axialmente, de modo que
desconectasse os pontos por onde a trilha entrava e safa do tubo com os
que persistiam no piso junto as extremidades do tubo. Para isso, rodei o
tubo por 180° de cima para baixo em minha dire¢o sem tirar seu eixo
longitudinal da posi¢iao em que estava. Com isto a trilha ficava, dentro do
tubo, em nivel diverso do anterior e em descontinuidade com o trecho da
trilha no chao. Com esse giro o terreno de percurso anterior mais usual das
formigas no interior do tubo foi parar no teto deste.

As mudangas verificadas no comportamento das formigas em
consequéncia dessa altera¢io foram imediatas. As fn.s foram-se acumulan-
do sobre a plaquetinha de madeira na entrada do tubo; paravam ali e reo-
rientavam-se para a direita e a esquerda, “farejavam” (agitavam as antenas
dispostas em V para cima e para baixo) com meneios enérgicos de cabega,
tentavam entrar entre a parede externa do tubo e o algodao e voltavam.
Eventualmente, se entravam no tubo, era com pausas a interromper uma
marcha acelerada, pausas essas seguidas de rdpidos e enérgicos meneios de
cabeca com “farejamentos’, as patinhas frontais levantadas. Eram comuns
as trajetdrias transversais ao comprimento do tubo, em arcos ascendentes e
descendentes seguidos. Uma ou outra entrava no tubo por uns 5 cm, volta-
va, subia ao teto e ia para o ninho em marcha oscilante. J4 as fi.s passaram a
vir com os arcos como feitos pelas fn.s, de baixo para cima, ora pela direita,
ora pela esquerda, mas vérias vieram o tempo todo pelo teto com o dorso
voltado para baixo.
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Em coisa de minutos, as oscilagoes foram dando lugar a trajet6-
rias mais continuas. Repus, com giro de 180°, o tubo na posi¢ao inicial.
Cessavam claramente as aglomeragoes, reorientagdes e “farejamentos” na
entrada do tubo e os balangos ou arcos nas trajetérias dentro do tubo.
Rodei novamente o tubo, agora por 90°. Surgiram novamente pertur-
bagdes como no girar inicial, seguidas de normaliza¢ao progressiva do
comportamento.

Em conclusio, uma desconexao entre duas por¢oes de uma trilha
leva a grandes modificagoes iniciais no comportamento das formigas, coisa
que ndo acontece com a inversao na dire¢io de um trecho da trilha. Devo
apontar que as f7.s, mais demoradamente observadas do que as fi.s, pare-
ciam guiar-se um pouco como por um reconhecimento do tubo de vidro
ou de sua textura, ou coisa assim: ficavam hesitando na beira do tubo ou na
plaqueta de madeira, mas, assim que entravam no tubo, tendiam a prosse-
guir, mesmo sem encontrar trilha ai, embora com as perturba¢oes (pausas,
reorientacoes, meneios de cabega, etc.) jd apontadas.

Relatarei a seguir apenas mais uma observacio feita com o uso
do tubo de vidro transparente, para encerrar estas observagdes. Na manha
seguinte a observa¢io precedente notei que a mecha de algodao que prote-
gia a extremidade do tubo préxima ao ninho estava um pouco deslocada e
que a mecha de algodao na por¢ao mais afastada do ninho jd 14 nao estava.
Provavelmente, desde a véspera, a trilha voltara a tomar sua orientagio
habitual anterior, ao longo da aresta do piso com o degrau da plataforma,
e agora situava-se sob a parede externa do tubo de vidro. Recoloquei as
duas mechas de forma que obrigassem as formigas novamente a utilizar o
interior do tubo para entrar no ninho e dele sair para o exterior. O efeito
foi uma grande aglomeragao das fn.s a tentar enfiar-se sob a mecha mais
distante do ninho, como que sentindo o rastro olfativo da trilha por sob
ela, 0 que me parecia claramente o caso. As formigas entao afastavam-se
um pouco, em meandros, e voltavam a tentar enfiar-se sob a mecha. O
processo de deslocamento da trilha para dentro do tubo foi agora bem
mais longo — cerca de 0,5 h — do que na primeira vez em que colocado des-
ta maneira, e apenas ocorreu de modo parcial e imperfeito. Acredito que
isto aconteceu pelo fato de o exterior do tubo e sua parte externa junto ao
solo haverem-se tornado apoios direcionais para as formigas. A impressao
de estupidez das formigas — o nio passarem a entrar, de forma exploratdria,
no tubo por longo tempo — contrasta com a maior facilidade com que isto
ocorrera em outras recolocagoes do tubo. Mas trata-se, segundo penso, nao
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de estupidez, mas de algo esperado, compreensivel: as formigas vinham
com o tubo disposto lateral e superiormente a elas, e insistiam em manter
essa orienta¢do, ainda mais por perceberem o rastro olfativo da trilha sob
a mecha. Notar que f7 persistiu também longamente a buscar brechas no
algodio que ficava entre a parede e o tubo junto ao ninho.

A conclusido a tirar dessas observagdes e experimentos ¢ meri-
dianamente clara; as formigas Paratrechina fulva tém um grande apego,
quando numa trilha, a orientar-se acompanhando o rastro olfativo que
a subjaz, apego esse mostrado pelo grande empenho que revelam em
recuperar esse rastro quando ele é perdido por alguma razo.

5.1 O APEGO DAS FORMIGAS A TRILHA, UMA QUESTAO DA PROPRIEDADE
ORIENTADORA DO RASTRO OLFATIVO A ELA SUBJACENTE, E NAO DE FUNGAO
ELICIADORA AUTOMATICA DA MARCHA POR FEROMONIOS NELES CONTIDO

Preciso deixar claro nesse ponto que o apego demonstrado pelas
formigas a uma trilha ndo é, como se poderia pensar, consequéncia de te-
rem elas seu caminhar eliciado automaticamente por feroménios compo-
nentes do rastro quimico subjacente a trilha. A fungio desse rastro, ou de
seus feromdnios, é, a meu ver, orientadora, e nao desencadeadora da marcha.
Mostram-no virios fatos, alguns ji tratados em pardgrafos precedentes, e
alguns ainda nao referidos. Entre os tltimos devo mencionar que o apego ci-
tado e também fidelidade mostrada ao rastro olfativo que subjaz a uma trilha
nao ¢ mostrado pelas operdrias que se dedicam a outras fungées no interior
do ninho, como o cuidado com a rainha e com as formas imaturas, a amplia-
4o e a limpeza do ninho, casos em que a atividade se faz em parte também
externamente ao formigueiro. Nesse caso — por exemplo, ao transportar uma
forma imatura para um outro local, como um ninho tempordrio, estagao ou
sucursal de um ninho, ou ao carregar caddveres ou refugos do formigueiro
para langd-los fora, a operdria pode cruzar uma trilha de provisionamento
em atividade com indiferenca a sua operagao, tanto para ir como para voltar.
Como explicar, entio, esse apego a trilha que se nota frequentemente no
exterior do formigueiro? Penso que em decorréncia da motivagio dominante
no momento nas operdrias individuais. Parece que as formigas no exterior es-
tao muito frequentemente empenhadas em encontrar comida para a colonia
ou realizar o provisionamento desta. E sabido que as funcées desempenhadas
pelas operdrias de um formigueiro, especialmente quando monomorfas, va-
riam com sua idade, havendo sempre uma sucessao de atividades caracteristi-
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cas a uma mesma operdria conforme envelhece, cabendo o provisionamento
as mais velhas que revelam uma motivagio especial para realizar a coleta de
alimentos e sua distribui¢io para as companheiras no interior do formiguei-
ro. Essa motivagao se revela na prontidao que essas operdrias mostram, ji
na trilha, para regurgitar o alimento que trazem no papo as companheiras
recém-entradas na trilha, e nas repetidas viagens que realizam para prover de
alimento as operdrias que o recebem no interior do ninho.

Outros fatos hd que revelam que a fungao do rastro olfativo sub-
jacente as trilhas é antes de orienta¢io do que de desencadear e manter a
marcha das formigas ao longo delas sao os relativos a tendéncia que apre-
sentam para estabelecer uma rota mais curta ou mais retilinea para o ninho
ou para a fonte de provisoes, tendéncia essa que as leva temporariamente
a abandonar a trilha que vinham seguindo, conforme j4 foi apontado. Em
alguns casos até o oposto pode ser observado — por exemplo, quando numa
trilha que atravessa uma superficie polida como a de azulejos, pela tendén-
cia a substituir a rota estabelecida no interior das pecas de azulejo por outra
que acompanha arestas do azulejo com paredes mesmo quando essa rota é
consideravelmente mais longa que a anterior, posto que mais eficiente para
fins de orientacio.

5.2 UMA TENTATIVA DE ENCONTRAR SE, EM SUA MARCHA EM DIRECAO AO NINHO
OU A UM ALIMENTO, QUANDO NUMA TRILHA, AS FORMIGAS UTILIZAM PISTAS QUE
NORMALMENTE ENCONTRAVAM EM SEU CAMINHAR PELA TRILHA OU NOS SEUS
ARREDORES

Conforme foi verificado na observagio apresentada mais acima,
girar o tubo de vidro 180° no plano em que estava, sem gird-lo axialmente,
nao afetou em nada perceptivel o comportamento das formigas em uma
trilha, qualquer que fosse a dire¢ao de sua marcha. Isso indicava, conforme
jé foi dito, que, certamente, o rastro olfativo subjacente a trilha nao tem
nenhum elemento capaz de informar as caminhantes se estavam indo para
o ninho ou para o incentivo alimentar. Nio teriam as formigas, no entanto,
uma memoria de para onde iam, baseadas em pistas como o local de sua pro-
veniéncia — se o ninho ou o chamariz alimentar — e outras pistas encontradas
no caminho, como a direcio da luz ou dos ventos, o fato de terem a aresta
do piso com o degrau, ou com a parede da edicula, a sua direita ou esquerda,
ou, ainda, o fato de se defrontarem em seu trajeto apenas com companheiras
infladas ou, ao contrdrio, magras? O experimento em que as formigas de
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uma trilha recebiam um sopro, uma a uma, num ponto da trilha, geralmen-
te variado, onde se encontravam no trajeto que faziam (cf. Observagio 37),
indicava, conforme se mostrou, que elas tinham uma cogni¢io admirdvel da
posicao e da diregao em que se encontravam com respeito tanto ao ninho
quanto ao chamariz. Visando verificar ou, pelo menos, formar alguma ideia
se as formigas utilizariam ou nio outras pistas, como as atras mencionadas,
realizei um outro experimento, que serd relatado a seguir.

*  Observagio 50 — Comportamento de formigas (Paratrechina fulva) de-
pois que, apanhadas com um cartio num dado ponto de uma trilha, eram
soltas num diferente ponto dessa mesma trilha

A trilha utilizada para esta observagio foi a mesma da observa-
¢ao precedente, isto é, uma trilha que conectava um ninho (situado na
confluéncia de uma parede com a aresta formada por um piso de cacos de
cerimica com um pequeno degrau e com outra parede de uma edicula)
com alimentos representados por melada produzida por insetos sugadores
de antdrios em vasos de cerdmica situados a uns vinte e poucos centimetros
de distincia da dltima aresta mencionada e a cerca de 3 m da entrada do
ninho. A Figura 70, na Observagio 50, oferece uma ilustra¢io aproximada
da situacgio encontrada.

Piso area P
I,' """"'""""""""""""""""""""\""'\""‘s‘
N T OO O
Piso quintal
p q

Figura 70: Representagio da situagio inicialmente existente na Observagio 50.
Legenda:

N: ninho.

Linha pontilhada: trilha.

T: tubo de vidro.

P: parede.

Circulos: vasos com plantas visitadas pelas formigas.
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Esta observacao foi relativa a um experimento realizado com for-
migas de uma trilha apanhadas uma a uma com o auxilio de dois cartoes
como jd relatado. Uma vez adentrada num dos cartdes, este era movido
com a formiga a encimé-lo para um diferente ponto da trilha ou sua pro-
ximidade imediata. O objetivo da observagio era verificar quantas das for-
migas apanhadas como fi.s (formigas a caminharem na diregao da isca) e
quantas apanhadas como fz.s (formigas a caminharem na dire¢o do ni-
nho) por meio de um cartao mantinham, depois de deslocadas, sua direcio
até o polo a que se destinavam antes da alteracao experimental e quantas
passavam a ir ao polo oposto, em algumas condi¢oes variadas. Julguei que
esses resultados poderiam indicar se as formigas em geral tinham uma cog-
nigdo da diregio em que marchavam antes de apanhadas, apesar de nio
poderem contar, quando sobre o cartdo, com uma memdria do espago
antes percorrido; e, na medida do possivel, se utilizariam alguma pista que
estivesse disponivel no local em que repostas sobre a trilha depois que apa-
nhadas num cartdo — dado esse muito mais dificil de conseguir.

Um problema com os resultados a obter nesse experimento foi des-
de logo antecipado. Minha expectativa era que uma parte desses resultados
seria enviesada, como no caso da observagio do efeito de um sopro sobre
uma formiga na trilha. Era que as fi.s tenderiam a mostrar uma tendéncia
a regressar ao ninho, j4 que o ninho ¢ geralmente buscado pelas formigas
afetadas por uma alteragao experimental sobre a trilha. Quanto as f.s, o
mesmo fator tenderia a reforcar sua orienta¢io em dire¢ao ao ninho. Essas
tendéncias pareceriam sugerir que o ninho constitui como que um polo de
seguranga mais buscado do que o seria o chamariz em caso de ocorrer algu-
ma alteragdo repentina na trilha, que, no entanto, para as formigas que lhe
estao préximas, também oferece um pouco dessa propriedade por apresentar
reentrincias que podem oferecer abrigo e protegao contra o exterior.

A seguir, apresento os resultados obtidos nesse experimento, con-
di¢ao por condicio:

1) Formigas apanhadas num trecho entre 70 cm e mais ou menos 1m40
contados a partir do ninho e nesse mesmo trecho soltas:

Fi Fn
Continuaram para a isca: 5 em 7: (71%) Continuaram para o ninho: 9 em 9: (100%)
Voltaram para o ninho: 2 em 7: (29%) Voltaram para a isca: 0 em 9: (0%)




Walter Hugo de Andrade Cunha

2) Formigas apanhadas perto de um dos polos da trilha e posto perto do
outro, aquele a que se dirigia quando apanhada:

Fi Fn

Continuaram para a isca: 8 em 11: (73%) Continuaram para o ninho: 9 em 11: (82%)

Voltaram para o ninho: 3 em 11: (27%) Voltaram para a isca: 2 em 11: (18%)

3) Fi.s apanhadas perto do ninho e soltas ai mesmo; e f#.s apanhadas perto
da isca e soltas al mesmo:

FI Fn

Continuaram para a isca: 2 em 5: (40%) Continuaram para o ninho: 6 em 7: (86%)

Voltaram para o ninho: 3 em 5: (60%) Voltaram para a isca: 1 em 7 (14%)

4) Apanhadas perto da isca e soltas na por¢ao média da trilha:

Fi Fn

Continuaram para a isca: 0 em 7: (0%) Continuaram para o ninho: 2 em 2: (100%)

Voltaram para o ninho 7 em 7: (100%) Voltaram para a isca: 0 em 2: (0%)

Os resultados obtidos revelam que a maioria das f7.s mostrou uma
tendéncia para prosseguir sua marcha em diregao a isca quando apanhadas
na porgio intermedidria da trilha e ai também soltas, e, também, quando
apanhadas perto do ninho e soltas perto da isca, que era para onde se
dirigiam no principio. J4 em outras condigoes, a maioria delas mostrou
tendéncia a voltar para o ninho, de que haviam saido em diregao a isca,
principalmente quando apanhadas perto desta e soltas ai mesmo, o que ¢
surpreendente. Minha suposi¢ao é que isso acontecia por ser provavelmen-
te tanto maior a perturbagio das formigas pela intervencio sofrida quanto
mais houvessem jd se empenhado em atingir um dado objetivo.

A seguir, reunindo todos os resultados obtidos, sem considerar
cada lugar onde as formigas foram apanhadas e onde foram soltas, obtive a
situagio abaixo apresentada:

Fi Fn

Continuaram para a isca: 17 em 28: (60,7%)

Continuaram para o Ninho: 30 em 34 (88,2%)

Voltaram para o ninho: 11 em 28: 39,3%

Voltaram para a isca: 4 em 34: 11,8%
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Os resultados em cada condi¢io e no todo nio deixam duavidas
sobre a tendéncia a continuarem na dire¢io do ninho das fn.s e de mais
da metade das f7.s a voltarem na direcdo do ninho, provavelmente, penso,
porque este se associava com abrigo e seguranca.

Devo informar que procurei sempre manejar o cartao onde a for-
miga foi apanhada de forma que ela saisse sempre que possivel na direcao
contrdria & em que vinha. No entanto, nem sempre o conseguia. Um caso
notével foi o de duas fn.s que, enquanto eu girava o cartdo mantido hori-
zontalmente para poder soltd-las voltadas para a isca, compensavam, como
uma agulha de bussola, a0 mesmo tempo, os giros, mantendo-se sempre
voltadas na dire¢ao do ninho.

Um objetivo desse experimento era verificar se, depois de retira-
das e repostas no geral na diregio contrdria a de quando apanhadas, pros-
seguiam ou nio na dire¢io que originalmente haviam tomado; logo, se
tinham ou nio uma cognicdo de sua orientagao com respeito aos polos da
trilha. De modo geral, encontro que /7 a tem e que /7 parece té-la também,
especialmente no que diz respeito ao ninho, ji que em geral preferem in-
verter sua marcha original e penetrar nele, ao que penso, como uma forma
de livrar-se dos efeitos de uma alteragao experimental perturbadora. Outro
objetivo era obter uma informagao sobre as pistas utilizadas pelas formigas
da trilha na manutengio de sua orientagao depois de perturbadas. Este
tltimo objetivo nio foi alcancado a nio ser, mais seguramente, no caso das
2 formigas citadas acima, cuja pista orientadora pareceu-me muito prova-
velmente ser constituida pela dire¢ao da luz ambiente, um fator que, muito
provavelmente, era também o responsdvel pela realizagao apresentada pelas
demais formigas observadas. Um fator de orientacao que nao descarto, mas
que nio foi testado, ¢ o de terem as fz.s ¢ as fi.s, respectivamente, a aresta
do piso com o degrau a sua direita ou a sua esquerda.

Dois outros fatos, nao gerais porque perceptiveis apenas para
umas poucas formigas, foram notados. O primeiro foi que algumas formi-
gas, ap6s a alteragao experimental, passaram a caminhar um pouco rebai-
xadas a frente e com o gastro um tanto levantado, como se passando a dar
uma atengao maior para o rastro olfativo subjacente a trilha. O outro foi
uma tendéncia, por parte de algumas fr.s situadas perto do ninho, a regres-
sarem a este ao toparem de frente alguma outra f7 ou uma fz dirigindo-se
ao ninho.
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*  Observagio 51 — Modificagoes de comportamento de formigas (P. tulva)
diante do encontro repentino com um objeto cilindrico comprido colocado
sobre a trilha em diferentes orientagoes

A queda de um ramo pouco espesso sobre uma trilha de 2 fulva
provoca inicialmente uma hesitagio por parte da maioria das formigas e
até um retorno parcial de uma ou outra dentre elas, mas, dentro de instan-
tes, as formigas passam a escald-lo na direcio mesma em que estava a trilha
e 0 comportamento nesta reassume seu aspecto normal. A queda de um
ramo, limbo, flor ou uma parte qualquer de um vegetal sobre uma trilha
provavelmente constitui uma alteragdo do ambiente de comportamento
das formigas que ocorre com certa frequéncia em seu meio natural e ¢é
possivel que isso tenha a ver com a relativa facilidade que elas demonstram
em obviar essa alteragio. Como seria, porém, seu comportamento diante
de um objeto com certa semelhan¢a em sua forma com um pequeno ramo,
mas delas desconhecido, posto sobre a trilha? E qual seria o efeito de dife-
rentes orientacoes desse objeto em relagio a trilha sobre as modificacoes de
comportamento verificadas? A observagao relatada a seguir teve por objeti-
vo responder essas questoes.

Para realizar esta observagio utilizei roletes de grafite, destes usa-
dos em lapiseiras, com dois comprimentos diferentes: 2 com 16 mm de
extensdo X 1,5 mm de espessura e 2 com 20 mm de extensdo e 1,5 mm de
espessura.

Inicialmente, rolei um grafite menor entre os dedos indicador e
polegar de uma das maos e o coloquei atravessado por seu comprimento
sobre uma trilha estabelecida num piso junto a aresta que ele formava com
uma parede. A colocagio foi numa orientagio tal que deixava mais espago
livre disponivel para as formigas, tanto fis quanto fn.s, a sua esquerda do
que a sua direita, ficando uma das extremidades do rolete distante cerca de
4 mm da aresta mencionada.

O que aconteceu evidenciava claramente a influéncia da aresta na
orientagdo tomada pelas formigas, o que seria de esperar, dada a tendéncia
das formigas a formarem trilhas acompanhando arestas como apoios dire-
cionais. Tanto as fi.s quanto as f7.s, a0 chegarem junto ao grafite, andavam
meio de lado um pouco para a sua direita, voltavam a ficar de frente para
o objeto, deslocavam-se, caminhando novamente um tanto lateralmente
para a sua esquerda e passavam para o outro lado do obstdculo, no espaco
vazio entre ele e a aresta. A Figura 71 ilustra a situagao obtida.
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Figura 71: Orientagoes mostradas pelas formigas ao toparem um rolete de grafite
de 16 mm de extensdo por 1,5 mm de espessura colocado, sobre uma trilha, com
uma de suas extremidades distando 4 mm de uma aresta ao longo da qual se
dispunha a trilha.

Legenda:

Linha continua maior: aresta formada por um piso com uma parede.

Linha continua menor: rolete de grafite.

Linha interrompida maior: trilha.

Linhas interrompidas menores: trajetorias tomadas pelas fz.s (formigas provenientes do ninho, si-

tuado a esquerda da trilha) e pelas fi.s (formigas provenientes do chamariz alimentar, situado a
direita da trilha).

Noutros momentos desta observagio, tornei a notar a trajetdria
tomada pelas formigas diante de roletes menores ou maiores de grafite
dispostos em orientagdes diversas sobre a mesma trilha nas proximidades
da aresta mencionada. Como nao ¢é objetivo desta observagao tratar do
efeito de heterogeneidades de estimulagio sobre a orientagao das formigas,
assunto esse que jd foi tratado anteriormente no presente capitulo, nao
voltarei a tratar das observagoes onde se reflete um efeito da presenca da
aresta mencionada neste relato. Tratarei apenas daquelas observagoes em
que nenhuma heterogeneidade de estimulagao além das representadas pelo
rolete de grafite e por uma trilha estdo atuantes.

Numa primeira observagio do novo género mencionado, colo-
quei em uma trilha estabelecida sobre um piso de cacos de cerAmica um
dos roletes de grafite menores com seu eixo longitudinal obliquamente
orientado com relagdo a ela, deixando mais espago livre disponivel a es-
querda do que a direita das formigas, tanto para as fi.s quanto para as f7.s,
conforme o mostra a Figura 72.
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Figura 72: Disposi¢io em que foi inicialmente colocado um pedago de grafite
sobre a trilha.

Legenda:

Linha cheia: rolete de grafite.

Linha interrompida: trilha sobre um piso.

Fi: formiga em marcha em diregio ao alimento usado como isca.

Fn: Formiga em marcha em direcio ao ninho.

No comego aconteceu que as formigas, tanto as fi.s quanto as
fn.s, se dirigiram para o lado no qual tinham mais espaco a sua frente, isto
é, para a sua esquerda, andando um pouco de lado, de modo que o rolete
de grafite funcionou ao modo de um divisor de dguas, langando o fluxo
de cada diregao para lados opostos da trilha. A Figura 73, no desenho a
esquerda, ilustra a situagao encontrada.

Com o tempo, as fi.s comegaram a oscilar a frente do rolete, ca-
minhando meio lateralmente, primeiro para a sua esquerda, depois para
a sua direita, depois tornando a ficar orientadas de frente para o objeto e,
posteriormente, novamente a direita, aparentemente influidas pelo rastro
das fn.s, que pareciam buscar. Dir-se-ia que, chegando a extremidade mais
préxima do rolete, e nao encontrando o rastro das fz.s, oscilavam para um
lado e para o outro antes de prosseguir, podendo passar tanto a sua es-
querda como a sua direita. Se passavam virando para a esquerda, onde nio
havia rastro das f7.s, apresentavam, frequentemente, uma marcha por esca-
16es (marcha interrompida por breves pausas) por esse trecho até chegarem
novamente a trilha. A figura 73, no desenho a direita, ilustra as tendéncias
entdo mostradas pelas fi.s.
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Figura 73: Tendéncias de comportamentos apresentados pelas formigas de ambas
as diregoes (desenho a esquerda) e pelas /7.5, com a passagem do tempo, aparente-
mente influidas por uma busca do rastro das f#.s (desenho a direita).

Legenda:

Linha continua: rolete de grafite de 16 mm de extensdo por 1,5 mm de espessura.

Linha interrompida horizontal: trilha.

Linhas interrompidas transversais & trilha: orientagoes mostradas pelas formigas ante o rolete de
grafite.

Fi e fn: respectivamente, formiga em marcha para a isca ou para o ninho.

Em seguida, passei a orientar o rolete de grafite na posi¢ao inver-
sa, isto é, deixando mais espaco livre a direita e menos a esquerda. Agora
também ocorreu uma divisao do fluxo, com as formigas de ambas as dire-
¢oes defletindo seu caminhar para a sua esquerda para encontrar a trilha
novamente do lado oposto do rolete. Mas as fz.s podiam também, ao serem
defletidas para a sua direita, ir até quase o extremo do rolete, caminhando
algo lateralmente, e voltar todo comprimento até o extremo a sua esquerda
e passar junto a ele. Parece que era importante para as duas alternativas
quanto de cada lado a formiga tinha de grafite. E que, com a colocagio
imperfeita realizada, f7 chegava mais a ponta do que ao meio do compri-
mento do rolete e tinha duas condi¢ées que influfam em sua escolha de
modo antagdnico: encontrava menos obstdculo a direita, contudo, mais
comprimento a percorrer também nessa direcdo. J4 f7 encontrava as duas
condigoes coincidentes: menos obstidculo e menor distdncia a percorrer
a sua direita. Essa diferenca de condicoes afigura-se explicar as diferentes
orientagoes tomadas pelas f7.s e pelas fi.s diante do obstdculo encontrado.
A Figura 74 ilustra, no desenho a esquerda, as orientagoes tomadas pelas

fi.s, e no desenho a direita, pelas f.s.
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Figura 74: Orientagoes tomadas pelas f.s (desenho a esquerda) e pelas f7.s (dese-
nho a direita) quando o rolete de grafite foi sobreposto a trilha ndo em sua por¢ao
média mas um tanto desviado para um dos seus extremos.

Passei, em seguida, a utilizar o rolete de grafite de maior compri-
mento: 20 mm de extensdo X 1,5 mm de didmetro. Coloquei-o atraves-
sado sobre a trilha na mesma orientagdo em que fora colocado o grafite
menor na instancia precedente. As fn.s, ao chegarem, viravam para a sua
direita e iam, caminhando meio de lado, defletidas, por ai; ou, também,
jam para a sua direita, andando meio de lado, quase a metade do que pre-
cisavam ir para chegar ao extremo do grafite e passar, voltavam de lado para
sua esquerda de 1 cm a 1,5 cm, tornavam a voltar, sempre andando meio
de lado, para a direita, e entdo passavam, defletidas. A Figura 75 ilustra as
trajetdrias percorridas por essas formigas.

Figura 75: Ilustragdo das trajetérias tomadas pelas fz.s ante o rolete de grafite
maior colocado sobre a trilha disposta entre a por¢io média e uma extremidade
do rolete.

Legenda:

Linha continua: grafite.

Linha interrompida: trilha antes de atingido o grafite e percursos realizados pelas formigas junto

ao grafite.
Fn: formiga em marcha em diregdo ao ninho.

Jd as fi.s, ao chegarem junto ao rolete de grafite, viravam para sua
direita, mais livre, avangavam até o meio do comprimento dele ou pouco
mais, voltavam andando, sempre lateralmente, para a esquerda e passa-
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vam, defletidas. Eventualmente, as f7.s podiam ou dar a volta no grafite
pela direita, ou passar por sobre ele apds ficarem oscilando da direita para
a esquerda ou vice-versa. A Figura 76 ilustra o primeiro comportamento
no desenho a esquerda e, no desenho a direita, ilustra os segundos com-
portamentos, alternativos ao primeiro, adotados por outras fi.s. Quanto
a chegarem as formigas a passar sobre o grafite, parece uma alternativa de
agao que se deve, aparentemente, ao fato de, ficando elas um bom tempo
voltadas de frente para o grafite, ajustarem-se pouco a pouco a sua presen-
¢a, ajustamento esse pelo qual o grafite deixa gradualmente de ser alteracio
e passa a fazer parte da situacao habitual de comportamento.

Figura 76: Ilustragao das trajetdrias alternativas que podiam ser tomadas pelas f7.s
quando o rolete de grafite foi mudado de orientagio sobre a trilha.

Legenda:

Linhas continuas: rolete de grafite de 20 mm de extensio e 1,5 mm de espessura.

Linhas interrompidas: trilha antes de atingido o rolete e trajetérias das formigas (f7.s) junto deste.
Fi: formigas provenientes do ninho que se dirigiam ao chamariz.

Devo mencionar que nio registrei os comportamentos individu-
ais separadamente por causa da influéncia reciproca dos comportamentos
e de sua evolugao temporal: cada formiga parecia atuar também em funcao
dos rastros desviantes que encontrava, deixados por outras formigas, de
modo que nao parecia importante apontar quantos individuos faziam isto
ou aquilo, que era o resultado de uma acumulagio de influéncias desiguais.

Concluo este experimento com uma forte convic¢io de que f7 é
mais tendente do que /7 a seguir mais fielmente a trilha, ou é mais apegada
a0 rastro olfativo subjacente a esta. E concluo também que hd, nas formi-
gas de ambas as dire¢oes de marcha, duas tendéncias que, no caso presente,
podem trabalhar em oposi¢ao ou em conjungio: uma, a de manter diante
de um obstdculo a diregdo prévia do eixo corporal, pois andavam de lado,
frequentemente, frente a ela; e outra, a de nao se afastarem muito da rota
que vinham fazendo. Em consequéncia, preferiam, frente a um obstéculo,
o lado deste que exigia o menor afastamento da trilha e a menor mudanca
da dire¢ao prévia.
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Pelo dito acima sobre as tendéncias na orientagao das formigas,
fica claro porque nio se vé obviamento durdvel ou estdvel de obsticulos
naturais pelo lado de um ramo que oferece menos espago livre disponivel,
mas sim pelo outro lado, com maior disponibilidade de espago livre, ou,
mais comumente ainda, passando sobre o obstdculo e religando pelos ras-
tros ai deixados os dois trechos da trilha separados pelo obstdculo.

6 FUNCOES DA TRILHA PARA A VIDA DAS FORMIGAS

Como um meio de deixar mais clara a primeira e principal fungao
que uma trilha exerce na vida das formigas Paratrechina fulva e, certamen-
te, de muitas outras espécies, relatarei aqui uma observacao, das primeiras
que fiz, que me ajudou a orientar-me nessa questao.

o Observagio 52 — Acerca de uma trilha estabelecida em parte de um piso
em que o rastro das formigas ndo se depositava; e sobre o papel de acidentes
do meio na orientagdo dessa trilha

Esta observagao teve lugar no jardim jd referido em algumas ob-
servagoes anteriores, jardim este com um piso cimentado a separar 2 can-
teiros, cada um dos quais delimitado por um filete abaulado de concreto
de 5,5 cm de largura e 1 cm de altura.

Sobre a torneira existente num muro nesse jardim e sobre um
armdrio que abrigava o registro de d4gua haviam sido colocadas, alguns dias
antes, iscas representadas por pedacos de maria-mole. Essas iscas ficaram
ressecadas nesses dias e jd nao eram visitadas pelas formigas quando, numa
tarde, sobreveio, por meia hora, uma chuva fina que as molhou e amoleceu
novamente. Quando, logo apéds a chuva, sai ao jardim, presenciei uma das
maiores quantidades de fulvas vistas até entao, excitadas, numa trilha que
ia ter as duas iscas, trilha essa vinda da abertura do ninho jd citado anterior-
mente e constituida por uma loca no muro em que ficava a torneira. Uma
outra trilha, também intensa, proveniente de um segundo ninho situado
na aresta do piso cimentado com um outro muro, frontal ao primeiro, vi-
nha pelo piso e por um dos filetes juntar-se a primeira trilha mencionada.
E esta trilha, proveniente desse segundo ninho, até entio desconhecido,
que mais importa nesta observagao. A Figura 77 ilustra aproximadamente
a situacio encontrada.
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Essa segunda trilha passava pela faixa do piso cimentado que con-
duzia a porta de entrada de nossa residéncia de entdo por uma extensio
estimada entre 1 m a 1,20 m até a borda do filete de concreto de um dos
canteiros e seguia por ele até juntar-se com a trilha de formigas que pro-
cediam do primeiro ninho citado. O caminho seguido por essa trilha era
um caminho curto para as iscas, mas nio o mais curto possivel, que seria
dado por uma linha reta a conectar o ninho com uma das iscas. Também
nao era ele caminho mais seguro contra desorientagoes, que seria dado pela
aresta formada pelo chio com esse segundo muro, com a parede da casa e
com o primeiro muro, mas era apoiado para realizar uma orientacio sem
extravio pelo filete de concreto de um dos canteiros que levava ao comego
da trilha principal, a que se dirigia ao primeiro ninho. Um ponto impor-
tante a salientar nessa trilha é que, ao atravessar o cimentado no trecho de
extensdo estimada de 1 m a 1,20 m, trecho esse desprovido de elementos
do meio que servissem de apoio a orienta¢io, o movimento das formigas
era mais segmentado, com arrancos e paradas stbitas, algo ziguezagueante,
e a trilha nessa regido tinha uma largura varidvel entre 2 a 3 cm, ao passo
que junto ao bordo do filete de concreto era linear. A razio para isso era
que, além da trilha nessa regiao nao contar com um apoio orientacional
provido por alguma heterogeneidade de estimulagio, o piso estava molha-
do da chuva e o rastro olfativo langado nele pelas formigas ao caminharem
provavelmente nio se depositava. Embora impossibilitadas de seguir um
rastro olfativo no piso e guiar-se por acidentes do terreno até o filete, essas
formigas revelavam, no entanto, um sentido agucado de orientagao, uma
representagio cognitiva admirdvel da regiao. Seja como for, porém, com-
parativamente ao que se passava neste trecho, a trilha existente no rebordo
do filete de concreto de um dos canteiros era mais rdpida, mais uniforme
e, certamente, como um meio de proporcionar um comércio com algum
aspecto valorizado do ambiente, muito mais eficaz. Pois essa é, penso po-
der afirmar, a primeira e mais importante fungio de uma trilha, ou melhor,
do rastro olfativo sobre que ela se instala, e constitui a provével razao pela
qual o processo evoluciondrio dotou a maioria, seno todas, as espécies de
formigas de uma tendéncia e capacidade de utilizd-lo.
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M2

Figura 77: Ilustragio aproximada da situagio verificada na Observagio 53.

Legenda:

Linhas interrompidas: trilhas provenientes de 2 ninhos comunitdrios.

M, e M,: muros divisérios do jardim com as propriedades vizinhas.

N, e N.: dois ninhos pertencentes 4 mesma col6nia de P, fulva.

C, e C,: canteiros, separados do piso cimentado por dois filetes concretados.

P: parede da casa.

T: torneira, encimada por um pedago de maria-mole.

A: armdrio com o registro de 4gua, também encimado por um pedago de maria-mole.

Essa fungio de proporcionar orientagao, rapidez e eficiéncia a um
intercAmbio com o ambiente é a mesma que leva os seres humanos a fazer,
com terraplanagem e asfalto, seus caminhos que conectam locais de certo
interesse. Como a imitar os humanos, algumas espécies de formigas nao
s6 utilizam trilhas para as atividades de seu interesse, como as limpam de
parte dos vegetais, de palha, de pequenos grumos de terra e diminutas pe-
drinhas, o que resulta em aumentar a eficiéncia do trinsito e do transporte
que ai realizam. E o que se v&, por exemplo, entre as espécies de formigas
que, como as satvas e quenquéns, cultivam uma variedade de fungo de
que se alimentam em canteiros preparados com fragmentos mascados de
limbos vegetais. Ao vé-las carregando fragmentos vegetais, frequentemente
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maiores e mais pesados do que elas préprias, entende-se porque precisam
manter seus carreiros convenientemente limpos e desimpedidos.

Uma segunda e também muito importante fun¢io de uma trilha
é constituir, para as formigas, uma espécie de sonda do estado de seguranca
e normalidade do ambiente para onde se locomovem. Com efeito, con-
forme j4 se viu pormenorizadamente nesta investigagao, ¢ praticamente
impossivel alterar o ambiente pelo qual se dispée uma trilha j4 estabelecida
a algum tempo sem provocar nas formigas que se defrontam com essa
alteragio uma atitude de alerta e exame, e, em seguida, uma prontidio
para comerciar com ele positivamente ou negativamente, quando nao uma
atitude de evitagao de contato e escape apressado. Nestes tltimos casos,
sobretudo, a trilha se interrompe e s6 volta a reestabelecer-se depois que,
expondo-se a alteragao prolongada ou repetidamente, incorporam-na a um
seu registro mnémico de seu ambiente de comportamento.

Uma possivel terceira fun¢ao que uma trilha parece ter ¢ a de
constituir uma espécie de continuagio natural do ninho pela qual as for-
migas podem transferir-se em seguranca de um ambiente relativamente
constante e seguro para um ambiente relativamente inconstante e mutdvel,
devido a brisas ou ventos, luz e sombras, objetos pouco familiares, etc. De
fato, é o que sugere tanto a perda gradual de uma hesitacdo comum que se
nota nas formigas a deixarem o ninho como a prontidao geralmente cada
vez maior para ingressar na trilha. Mas talvez isso nao seja sendo uma con-
sequéncia da primeira fun¢io, mencionada acima, da trilha: a de tornar-
-se ela prépria um apoio orientacional, uma espécie de heterogeneidade
do meio com essa fun¢io e que se revela ordinariamente constante e sem
ameagas com o passar do tempo — que, como jd se viu, dispoe as formigas a
tornarem-se despreparadas para o caso de sobrevir alguma alteragao repen-
tina e nao usual no caminho.

7 ALGUNS CASOS EM QUE UMA TRILHA CONTRIBUI, EXCEPCIONALMENTE, PARA
UM COMPORTAMENTO INADAPTATIVO

A trilha ¢ geralmente, como se viu, um importante recurso adap-
tativo para as formigas. No entanto, hd casos em que ela pode contribuir
para um comportamento nao adaptativo. Esse ¢, acredito, o que demons-
tram as duas observagoes que relato a seguir, em que as formigas parecem
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cair numa armadilha criada pelos seus préprios instintos, conforme expres-
so por T. C. Schneirla em uma de suas publicagoes.

»  Observagio 53 — Sobre trilhas ininterruptas e sem objetivo determinado
de formigas Solenopsis saevissima Fremont-Smith, 1885, primeiro em
um ninho artificial e mais tarde em um vaso de cerimica

Numa ocasido mantive, durante dias, em um ninho artificial
constituido, basicamente, por uma tigela pldstica, com terra em seu inte-
rior, uma col6nia capturada de formigas Solenopsis saevissima. Essa tigela
ficava parcialmente mergulhada em uma bacia com dgua como um recurso
— que funcionou — para impedir que as formigas fugissem para o exterior.
Notei, por virios dias, que muitas operdrias desse ninho haviam estabele-
cido uma trilha praticamente infinddvel na borda ondulada circular dessa
tigela, em ambas as diregoes, sem nenhum objetivo discernivel a nao ser
caminhar. Nenhuma formiga foi vista andando pela superficie externa da
tigela, mas de vez em quando uma ou outra formiga descia para a terra do
lado interno da tigela. Uma formiga foi vista fazendo giros completos por
dentro da tigela um pouco acima da superficie da terra interior.

Temendo a morte por exaustdo dessas formigas, procurei inter-
romper a trilha colocando um pedago de sebo sobre a borda da tigela. Vi
que, dos dois lados, muitas erguiam as antenas esticadas, por vezes tam-
bém a cabega, e até tocavam o sebo com as espdtulas antenais, e voltavam.
Muitas faziam um desvio que as levava a andar um pouco pelas paredes da
tigela. Como o sebo as fez refluirem, dir-se-ia que nio demandavam ali-
mento, pois vdrias vezes vi as formigas dessa espécie sobre pedacos de sebo
na lata de lixo posta no quintal. Mas era como se demandassem algo com
a trilha, porque a reencetavam. Nao é improvével supor que talvez fizessem
isso por ser esse seguir um ato automdtico desde o principio. No entanto,
nao creio, porque, como jd foi dito, as formigas lixeiras ou que cuidam das
formas imaturas nio seguem uma trilha que acaso encontrem estabelecida
desde o interior do ninho para o exterior. Mas poderia ser o caso de as for-
migas provedoras adentrarem uma trilha que encontrassem jd formada por
estarem acostumadas a encontrar que, em geral, qualquer trilha costuma
ser um meio de encontrar um alvo demandado.

Depois de uns 10min, uma ou outra, em vez de voltar, passou
a subir ao sebo. A servidao ao rastro olfativo da trilha aparentemente ces-
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sava, enfim, em parte, pois uma ou outra também descia a terra interior
por alguma parte da parede da tigela, ou intentava fazé-lo. De outra parte,
nenhuma saiu a parede externa da tigela, o que parece denotar que uma
experiéncia de fazé-lo nao as conduz 2 terra no recipiente ou ao exterior.
Quinze minutos mais tarde comecou a formar-se uma trilha linear conec-
tando o ninho na terra e o sebo, e vice-versa, bem sob o lugar onde estava
o chamariz. Algumas das formigas da trilha na borda da tigela paravam
diante da isca, subiam nela, ou, em vez disso, agitavam as antenas para ela,
giravam, fazendo um desvio e retomando a trilha adiante.

Uma hora e quinze minutos depois da colocagio do sebo a situa-
¢ao continuava a mesma: pausa das formigas da trilha inicial ante o chama-
riz, subida nele por parte de algumas e desvios e retomada da trilha adiante
por parte de outras, para as quais a trilha parecia uma fixagio. Mas havia
agora um numero bem menor de formigas em marcha por essa trilha.

Ap6s 5h10 desde a colocagio da isca, havia apenas 01 formiga
a fazer o percurso na borda e também 01 s6 sobre o sebo, quando pela
manhi havia um niimero estimado de 60 a 100 formigas na trilha circu-
lar. Portanto, haviam-se livrado da armadilha de uma trilha sem destino.
Deviam ter voltado a terra da tigela, jd que ndo havia nenhuma na parede
externa desta.

Numa outra ocasido, vi uma trilha de formigas Solenopsis saevissi-
ma semelhante 4 acima considerada em um vaso cerimico em que eu havia
plantado alguns bulbos de uma planta ornamental. Parece que as formigas,
que s6 vi na manha seguinte, tinham vindo com a terra usada para encher
0 vaso, terra esta retirada de um canteiro onde eu havia enterrado lixo do-
méstico para adubar a terra. J4 ndo lembro se iam todas em uma s6 direcio
ou em ambas, na borda superior do vaso.

Tentei interromper essa trilha e, em parte, consegui, apés remo-
ver um pequeno trecho da terra que recobria toda a borda desse vaso. As
formigas em parte persistiam, apds hesitar ou pausar, mas uma parte delas
entrou por furinhos na terra, certamente praticados pelas préprias formi-
gas, junto aos bulbos semienterrados.

Mais tarde, tornei a ver trilha similar 4 da manha acompanhando
a borda superior do vaso. Vi 3 formigas mortas, aparentemente langadas
do vaso sobre o prato em que ele se apoiava. Talvez uma trilha desse tipo
possa interromper-se espontaneamente depois de algum tempo, mas nio
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persisti na observagao para sabé-lo. Ao invés, retirei as formigas dessa trilha
uma a uma e soltei-as no canteiro de onde retirara a terra.

Como as 2 trilhas ininterruptas vistas nessa espécie de formigas
se formaram nas bordas superiores e nio nas paredes da tigela plastica e do
vaso de cerdmica, presumo ser possivel que o fizessem devido a condigoes
especiais oferecidas por essas bordas: além de oferecerem uma trajetdria
ininterrupta, circular, elas eram a dnica parte disponivel desses recipientes
que permitia as formigas andarem em pé, e fazerem-no sobre uma super-
ficie estreita que se assemelhava, em estreiteza, ao rastro linear que as for-
migas de uma trilha aparentemente depositam num piso continuamente
enquanto se deslocam.

*  Observagio 54 — Sobre uma trilha que formava uma circunferéncia niti-
da em Labidus coecus Latreille

Numa dada manha de outono, quando jé me preparava para dei-
xar um sitio com a familia, o caseiro me chamou para ver “uma coisa
interessante”. Abriu a porta de um barracio de madeira com piso de terra
batida onde vi, a 30 cm da porta, uma trilha que formava uma circunfe-
réncia perfeita, inclusive quanto ao que respeitava a distincia de seu ponto
central, determinando um raio aproximado de 10 cm. A trilha era for-
mada por uma quantidade de operdrias que estimei em, pelo menos, uns
200 individuos de tamanhos variados, inclusive um grande “soldado” de
cor negra duas vezes maior que as formigas de tamanho médio, “soldado”
esse que o caseiro, em sua simplicidade, afirmou “comandar” o cortejo. As
operdrias executavam uma marcha acelerada perfeitamente sintonizada e
uniforme, todas, sem exce¢ao, em sentido anti-hordrio. A Figura 78 ilustra
aproximadamente a aparéncia da trilha em questao.

Era uma trilha regular redundante e destituida de objetivo na
qual as formigas me pareciam ter caido vitimas do préprio instinto ou,
mais exatamente, de seu grande apego ao rastro olfativo que subjaz as tri-
lhas. Penso que, como chovera abundantemente durante a noite, esse ban-
do de formigas deveria ter-se perdido e isolado por causa da dissolucao
do rastro olfativo que lhes permitiria reabsor¢ao na coluna estabelecida
pelo grosso da coldnia. Alguma operdria mais a frente deve ter andado em
roda, ao que suponho, deixando um rastro olfativo que teria sido seguido
por outras e captado com o tempo o conjunto de formigas que estivesse
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isolado das demais do bando. Mas eu nio saberia explicar como o rastro
do bando maior sumiu, pois a roda viva formou-se no chao do barracio
onde nio chovera. Contudo, nio posso excluir a possibilidade da dgua da
chuva ter atingido as proximidades da porta em algum momento e apenas
umedecido a terra do piso onde estavam as formigas mais adiantadas, que
ficaram isoladas.

Figura 78: Representacio aproximada de uma trilha de Labidus coecus em forma
de um anel.

Legenda:
Pontos e tragos: formigas em marcha.

A largura do anel formado pelas formigas nessa roda viva variava
de momento a momento entre 1 a 1,5 cm, mas o centro dele nio se des-
locava: sinal de que o rastro delas provia a orientagao da marcha, talvez
nio unicamente, mas combinado com alguma pressao proporcionada pela
massa de formigas, dai a variagao na largura da trilha. A velocidade na
trilha era a mesma para todas as operdrias, o que causava um efeito impres-
sionante de estabilidade proporcionada por uma coisa mével. O espessa-
mento e adelgagamento do anel se fazia pela deformagio da borda externa,
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antes que da interna, do anel. Como um meio pensado para tentar desfazer
o circulo vicioso da trilha, eu pus um objeto secante sobre ela: um pedago
de sabugo de milho. Houve um refluxo, apés um amontoamento de formi-
gas que chegavam 2 regido e, entre essas, a chegada do “soldado” reputado
pelo caseiro como lider do “batalhao”, “soldado” esse que, apds virar de um
lado e outro, voltou no sentido oposto sem que as formigas o seguissem.
Na verdade, vdrias formigas, independentemente, passaram a caminhar no
sentido oposto, mas s6 um ter¢o do caminho, e logo voltavam a andar na
dire¢do das demais que topavam no caminho.

Pus o sabugo mais duas vezes secantemente a uma parte do anel,
sempre provocando uma aglomeracio, retorno parcial e novamente andar
no sentido anti-hordrio do anel. Também coloquei uma pedrinha bem no
centro do anel. Por 10 min que se seguiram, nenhum milimetro de desvio
no movimento das formigas foi observado na trilha.

A circunferéncia formada pelas operdrias era perfeita, pelo menos
em sua parte interna. De vez em quando uma ou outra formiga safa 2 ou
3 cm para fora do anel, mas logo voltava a ele. Nos arredores, até 1m de
distancia, vi algumas operdrias isoladas andando a esmo, provavelmente
remanescentes da corrente migratdria principal. Seu andar era bem mais
lento que o verificado no anel. Apanhei duas dessas formigas isoladas e as
pus entre 2 a 3 cm do anel. Primeiramente caminharam a esmo, mas logo
integraram-se a coluna e ali, nao mais eram distinguidas, por sua velocida-
de, das demais.

A velocidade apresentada pelas formigas da trilha era uniforme,
em geral, como jd dito, e acelerada, animada, como a que se observa num
“raid” usual. O espetdculo causou admira¢io também em minha mulher e
na mulher do caseiro. Esta exclamou que as formigas pareciam brincar de
pega-pega num carrossel.

O que observei nesta trilha, como também na precedentemente
relatada, fez-me temer pelo destino das formigas 2 medida que se tornas-
sem esgotadas e depauperadas. No entanto, nem eu nem o caseiro pude-
mos esperar para ver o que sucederia quando isso acontecesse.

Acredito que esta observagio e a precedente mostram que uma
trilha nem sempre traz apenas beneficios para as formigas, e que, algumas
vezes, certamente raras, pode ser-lhes prejudicial.
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Carituro ¥

MISCELANEA

1 CONTEUDO DO PRESENTE CAPITULO

No presente capitulo relato, em tépicos diversos, observagoes
que realizei sobre temas, questoes ou problemas variados — nem sempre
referentes apenas a Paratrechina fulva Mayr, 1862 — como mudanga de
ninho, sensibilizagdo do comportamento, existéncia ou nao de motivagao
cognitiva no comportamento de formigas, comportamentos ineficientes,
vieses de comportamento, alguns usos de labirintos elevados, emprego de
referenciais externos e de representacio espacial interna na orientacao, in-
dugio de propésitos, fatores de experiéncia na determinagao de pugna e
fuga e reagdes de algumas outras espécies de formigas regionais a compa-
nheiras esmagadas.

2 COMPORTAMENTO DE CAMPONOTUS CRASSUS MAYR, 1862, NA MUDANCA DE
NINHO

Esta espécie de formigas da subfamilia dos formicineos é cons-
tituida por individuos de aparéncia atarracada ou encurtada, de cor cinza
escuro, com operdrias de tamanhos que variam de 3 mm a 1 cm, que vivem
principalmente de excregdes de afideos, coccideos, homépteros, etc, mas
que também apreciam frutas. Sao formigas encontradas comumente em
locais arbéreos, jardins e pomares, nidificando comumente em troncos e
galhos ocos e em ninhos subterrineos, mas também, em zonas urbanas,
sob telhas e em fendas em pisos e paredes exteriores. Sao formigas dotadas
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de hébitos diurnos e de boa visao. Notei, por exemplo, que podem cami-
nhar isoladamente em pisos amplos e abertos sem seguir qualquer apoio
material e que, geralmente, s6 fazem trilhas ou colunas que normalmente
sio duradouras, ou até permanentes, rumo a plantas com os insetos suga-
dores de seiva que essas formigas pastoreiam, mais por serem as rotas que as
levam até elas permanentes do que por necessidade de orienta¢io. Sua boa
visao pode ser testada facilmente movendo-se perto delas ou aproximando-
-lhes a mio quando estdo a caminhar em algum ramo de drvore ou cipé: as
formigas geralmente param, depois de caminhar rapidamente para o lado
oposto do ramo ou cipd, recurvam o abdome entre as pernas e sob o térax,
apontando as antenas esticadas em V para o intruso, na postura tipica em
que, enfrentando formigas rivais, lancam-lhes dcido desde o extremo do
gastro. A observagio que relato a seguir foi relativa a0 comportamento
exibido por formigas dessa espécie num episédio de mudanga de ninho,
comportamento esse, por sinal, semelhante ao mostrado por formigas P
fulva de ninhos artificiais, mas em mais pormenor.

*  Observacio 55— Comportamento encontrado em operdrias de Camponotus
crassus no curso de um episédio de mudanga forcada de ninho

Certa tarde ensolarada foi feita uma fogueira no quintal de uma
casa vizinha 2 casa em que eu morava. A fogueira foi feita com folhas e
galhos cortados de um pessegueiro e madeira velha préxima de uma porta
descartada de garagem, de folhas-de-flandres onduladas que servia de di-
visa entre nossos quintais. A fogueira produzia intensa fumaga. A partir de
um certo momento notei que passara a haver agrupamentos compactos de
formigas C. crassus do nosso lado nessa porta. Eram 6 aglomerados, todos
nas depressoes formadas pelas ondulagoes dessa porta, nenhum em suas
partes convexas. Quando com um bom ndimero de formigas — até 15, con-
tadas no maior dos aglomerados — as formigas agrupadas ficavam com as
cabegas voltadas umas para as outras. Se eram s6 2 operdrias, podiam ficar
assim ou, entdo, lado a lado. Ficavam imdveis, as vezes completamente,
outras vezes com algum movimento das antenas. Um bom niimero delas
segurava larvas, pupas ou grumos de ovos. Essas formigas s se agitavam e
tornavam a agrupar-se quando imersas numa baforada de fumaga.

Por toda parte, em volta, por alguns metros, muitas formigas
andavam a esmo, ou corriam, as vezes oscilando a esquerda e 2 direita.
Estacavam de preferéncia ante orificios no piso, em gretas neste e em fendas
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nos blocos de cimento que formavam o alicerce de um muro baixo de divi-
sa sobre os quais se assentava o portao de folhas-de-flandres. Procuravam,
aparentemente, uma nova locagio para o ninho. De vez em quando, em
suas andangas, iam até os aglomerados de companheiras, onde trocavam
golpes de antenas com algumas, limpavam as antenas e as patas e tornavam
a ir-se; uma vez ou outra, topavam com uma companheira que segurava
uma larva, tentavam abocanhar esta, mas sem energia, no que eram obsta-
das pela primeira, que nio entregava sua carga.

Isso ficou assim, com os grupos dispersando-se por um momento
com a fumagca e reagrupando-se em grupos de 5 a 8 formigas por uma
drea das folhas-de-flandres de aproximadamente 40 cm X 40 cm. L4 para
as tantas, notei uma formiga que safa de uma greta junto a0 muro onde
se assentava uma folha-de-flandres; ali havia, andando em roda e as vezes
penetrando na greta, 4 outras formigas. A formiga mencionada saiu com
aparente decisio, a julgar pela grande velocidade, bater das antenas e pouca
irregularidade de sua trajetéria ao longo de uma grande linha na extre-
midade de uma das folhas-de-flandres. Acompanhei-a porque me parecia
claro que se tratava de uma formiga que havia descoberto um local apro-
priado para um novo ninho. Com efeito, ela rumou para dentro da folha
em certa altura de seu percurso, correndo com muita oscilagao na marcha
até um aglomerado de companheiras, entrou com impeto no meio delas,
agarrou com as mandibulas uma larva segura por uma das companheiras
e, com um puxdo, arrastou a ambas. A outra largou entdo a larva. A arre-
batadora marchou, decidida, até a borda da folha, foi para a greta e entrou
nela com a larva.

Vi-a voltar como na primeira vez, ir até um segundo agrupamen-
to, puxar com forga uma larva segura por uma companheira, que nao lar-
gou a larva; a primeira, entdo, puxou por 0,5 cm apenas, em dire¢io a
borda da folha, uma outra formiga agarrada pelas mandibulas, largou-a,
apanhou um grumo de ovos com um safanio, encontrou resisténcia por
parte da formiga que o segurava, deu novo empuxo, com o qual o grumo
foi solto e acabou sendo levado para dentro da greta. E assim essa formiga
procedeu outras vezes. Depois disso percebi que as operdrias sé entregavam
a carga que seguravam caso lha arrebatassem com forca e decisao.

Tendo entregue a carga, a formiga rendida saia em qualquer di-
regdo, limpava as antenas ou dava uns passos na dire¢ao de companhei-
ras, diante das quais realizava “saltos nervosos” ou “arremessos de corpo”
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(repeldes?), e ia em qualquer diregao, volteava ou caminhava até a borda
da folha-de-flandres e 14 punha-se a descer, parece que em busca de nova
carga, ou de novo local para o ninho, ou do rastro da arrebatadora, nao sei
exatamente. Vi isso vdrias vezes. As operdrias mudantes nao carregavam as
companheiras, pelo menos enquanto nio apanhassem as formas imaturas
todas. As outras operdrias, jd livres da carga, passavam a andar e acabavam
achando, ao que me parecia, um local onde presumivelmente estava de-
positado um rastro mais perceptivel deixado pelas arrebatadoras, pois dali
terminavam atingindo o novo local escolhido para ninho. Depois, podia
acontecer que elas préprias saissem em dire¢ao a borda da folha, a arrebatar
ovos, larvas e pupas seguradas por outras operdrias.

3 SOBRE SENSIBILIZAGAO DO COMPORTAMENTO

Neste tépico, procurei verificar se, associando uma dada substin-
cia a formigas esmagadas numa trilha, as quais, como se sabe, provocam
dramdticas modificacbes no comportamento das companheiras vivas, a
substincia em questao adquiriria, a0 menos temporariamente, maior po-
der de causar modificagoes de comportamento do que quando assim nio
associada — um fendmeno denominado “sensibilizacao do comportamen-
to” em Psicologia. Relato, a seguir, uma observagio realizada para a verifi-
cagao mencionada.

»  Observagio 56 — Uma observagio acerca da possibilidade de sensibili-
zagdo do comportamento dito de alarme em formigas Paratrechina fulva

Utilizei para esta observa¢do uma trilha formada num piso de
cacos de cerAmica junto a aresta por ele formada com uma parede. Essa
trilha conectava, numa extensio aproximada de 2 metros, a abertura para
o exterior de um ninho de formigas P fulva nesse piso com uma mecha de
algodio com dgua e agucar. A observagio constituiu-se de 3 fases sucessi-
vas, a saber: 1) Logo depois de efetuar o esmagamento de algumas formigas
sobre um ponto da trilha, a observagio das modificacoes de comporta-
mento provocadas por uma mecha de algodao hidréfilo embebida em dgua
sanitdria (um produto para limpeza doméstica com 10 % de cloro em sua
composi¢ao) colocada pouco tempo antes noutro ponto junto a trilha; 2)
colocagio, contiguamente as formigas esmagadas, de uma mecha com que-
rosene — uma substincia sabidamente aversiva para as formigas — e nova
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observacio das modificacdes de comportamento verificadas na passagem
das formigas provenientes dessas 2 alteragoes conjuntas pela mecha isolada
com 4gua sanitdria; o objetivo dessa segunda observagao era verificar se
uma alteragdo associada as formigas esmagadas por si s alteraria as mo-
dificagoes de comportamento provocadas pela alteracio representada pela
mecha com 4gua sanitdria, de diferente natureza; e 3) finalmente, a colo-
caglo, contiguamente as formigas esmagadas, e substituindo a mecha com
querosene, de outra mecha de algodao hidréfilo com dgua sanitdria, igual
anteriormente colocada, e nova observagio das modificacoes de comporta-
mento provocadas por essa associagio na passagem por esta tltima.

PRIMEIRA FASE

Numa noite de fim de outono, sob iluminagio elétrica, coloquei
uma mecha de algodao embebida em dgua sanitdria bem no meio da tri-
lha, isto ¢, a cerca de Im da abertura do ninho e a 1m da isca. A Figura
79 ilustra essa fase da observagao. A mecha foi colocada a cerca de 2cm da
aresta formada pelo piso com a parede e a cerca de 1,5cm ou pouco mais

da trilha.
L -,

| @ N
MA
Figura 79: Representagio aproximada da situacio encontrada na Observagiao 58.
Legenda:
N: ninho.
I: isca.

MA: mecha de algodao com 4gua sanitdria.

Notei que havia, por parte das formigas que passavam pela me-
cha junto a aresta do piso com a parede, alguma hesitagio e alguma leve
ondulagao naquelas que caminhavam para o ninho (f.s), e, nas da dire¢ao
oposta (f.s), menos. Algumas dentre estas até paravam brevemente, apds
ultrapassar a mecha, e viravam-se em sua dire¢ao para “fareji-la”. Em 5
min j4 era dificil observar modificacoes no comportamento das formigas,
ou eram, pelo menos, em menor nimero e de menor intensidade. Lavei
as maos com 4gua e sabao e esmaguei trés fulvas,a mais ou menos 30 cm
da mecha, em dire¢ao a isca e a 2 cm da trilha. O esmagamento provocou,
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a sua volta, retornos, aceleracoes intensas, marcha ondulante, hesitacoes —
enfim, as dramdticas modificagdes de comportamento conhecidas. A trilha
esmoreceu e aparentava desaparecer por uns momentos, mas logo vieram
outras formigas ao longe. Sentei-me ao chao entre 50 a 70 cm da trilha e
passei a registrar o comportamento das f7.s que passavam pela mecha com
dgua sanitdria. Depois de 18 min, a passagem pelas mortas, tanto das f.s
quanto das f2.s, era j4 bem menos perturbada do que no comego da obser-
vagio. O registro durou ao todo 25 min. Os resultados desse registro sio
apresentados na coluna A da Tabela 14.

SEGUNDA FASE

Imediatamente apds terminado o registro mencionado, coloquei
uma mecha embebida em querosene junto as formigas esmagadas do lado
em que estavam a mecha com dgua sanitdria e a isca. A mecha tinha 1 cm
de didmetro e foi posta a comecar de uma distdncia de uns 3 mm das mor-
tas aglomeradas. A Figura 80 ilustra a situagdo criada. Estabelecida esta,
passei a registrar as modificacdes de comportamento apresentadas pelas
fn.s nos momentos em que se deparavam com a mecha com 4dgua sanitdria
depois de j& haverem passado pelo conjunto formado pelas mortas com a
mecha de querosene. Esse registro durou 23 min. Seus resultados sio apre-
sentados na coluna B da Tabela 14.

. NS ~
E+Q * N
MA

Figura 80: Representagio aproximada da situagio encontrada na 2° fase da

Observacao 59.

Legenda:

N: ninho.

I: isca.

MA: mecha de algodao com 4gua sanitdria.

E+Q: Formigas esmagadas e mecha com querosene ao lado.

TERCEIRA FASE

Terminado o registro acima, removi a mecha de querosene junto
as mortas. Ficou no local uma manchinha de querosene, que foi evapo-
rando. Notei que absolutamente nada mudou no comportamento junto a
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mecha com dgua sanitdria por parte das formigas que passavam pelas mor-
tas jd sem o querosene contiguo. Terminado o registro anterior, coloquei
nova mecha de algoddo com 4gua sanitdria na mesma posi¢io da mecha
retirada de querosene e também a cerca de 3 mm das mortas. A Figura 82
ilustra a nova situagao obtida. Efetuei, em seguida, o registro do compor-
tamento apresentado pelas f.s que passavam pelo conjunto formado pela
nova mecha com dgua sanitdria e as formigas esmagadas ao se depararem
com a mecha isolada com dgua sanitdria. Esse registro durou 17 min e
foi encerrado no momento em que uma formiga Solenopsis saevissima foi
apanhada por algumas fulvas sobre a trilha e comegou uma aglomeracao
entre elas. A interrupgao dos registros foi efetuada por receio de que esses
acontecimentos influenciassem os fendmenos que vinham sendo anotados.

Figura 81: Representagao aproximada da situagio encontrada na 3*. fase.

da Observagao 58

Legenda:

Linha interrompida: trilha

N: ninho.

I: isca.

MA: mecha de algoddo com 4gua sanitdria.

E+A: Formigas esmagadas tendo ao lado mecha com 4gua sanitdria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos, expressos em porcentagens de formigas
com uma dada categoria de comportamento, estao reunidos, para as 3 fases
desta observagio, denominadas respectivamente Fase A, Fase B e Fase C,

na Tabela 14.

Categorias de FASE A FASE B FASE C
comportamento N° de formigas: 72 | N° de formigas: 114 | N° de formigas: 62
Sem modificagoes 42,7 % 53,5 % 27,4 %
Com pausa 2,7 % 6,1% 6,5
Com aceleragao 14,7 % 2,7 % 3,2 %
Com hesitagao 26,7 % 29,8 % 43,5 %
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Categorias de FASE A FASE B FASE C
comportamento N° de formigas: 72 | N° de formigas: 114 | Ne° de formigas: 62
Com ondulagao 6,7 % 3,5 % 16,5 %
Com repelio 8,0 % 4,4 % 3,2%

Tabela 14: Porcentagens de formigas em marcha da isca para o ninho que apre-
sentaram cada uma das categorias de comportamento registradas em sua pas-
sagem por uma mecha isolada com 4dgua sanitdria em cada uma de trés fases
sucessivas, a saber:

Fase A: passagem apenas pela mecha isolada com 4gua sanitdria;

Fase B: passagem pela mecha em A apés haverem passado por uma mecha com querosene colada
aos corpos esmagados de 3 formigas da col6nia; e

Fase C: passagem pela mecha em A depois de haverem passado por uma mecha com dgua sanitdria
colada aos corpos esmagados referidos acima.

DIscussA0 DOS RESULTADOS DESTA OBSERVACAO.

A porcentagem de formigas com modifica¢des de comportamento é
significativamente maior entre as formigas da fase C do que nas das 2 outras
fases, A e B, o que indica uma significativa sensibilizacio do comportamento
desses insetos para com a dgua sanitdria isolada quando as formigas se deparam
com ela depois de haverem passado pela alteragio representada por compa-
nheiras esmagadas associadas com essa mesma substincia do que depois de
haverem passado apenas por estas tltimas, quer isoladamente, quer associadas
a querosene. Essa conclusio somente parece contraditada no caso de 2 das 6
modificagbes de comportamento registradas — acelerages e repeloes. Acredito
que isso aconteceu por causa do extraordindrio aumento havido na porcenta-
gem das hesitacoes havidas na fase C com relago as havidas nas 2 outras fases.
Isso porque uma hesitagao envolve uma breve parada, que é incompativel com
uma aceleragao na marcha e também com um repelao, que envolve um avango
e um recuo abruptos do corpo da formiga que o executa.

Os psicélogos, segundo Sato (1955), nio consideram aprendi-
zagem a sensibilizagio devido & sua curta duragio. Como um fato, se o
fosse, seria o caso do que se convencionou chamar de “one trial learning”,
um fenémeno de aprendizagem que ocorreria independentemente, senao
da lei do efeito ou refor¢o, a0 menos da do exercicio ou repetigao. Ela nio
envolve uma associa¢ao de um estimulo com uma resposta, mas de um es-
timulo com outro. Nao me parece essa associagio depender meramente da
contiguidade de um estimulo com outro, mas de algo mais: coincidéncia
no tempo de surgimento e similaridade em algum aspecto — no caso, de
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constituirem ambos uma estimula¢io repentinamente encontrada e de na-
tureza olfativa. De fato, hd que explicar porque a associagio se deu entre os
2 estimulos ou situagoes citados, e nio das formigas esmagadas com a pare-
de ou com a trilha com que elas também se apresentaram contiguas. Penso
também que se trataria de uma sensibilizagao algo como uma rua habitu-
almente atravessada por nés e sempre tranquila adquirir de certo dia em
diante o poder de gerar em nés uma conotagio desagraddvel e infundir-nos
algum temor em atravessd-la por havermos uma vez presenciado nela um
atropelamento fatal. E o fato de esse poder ser de mais longa duragio do
que o observado em animais parece-me dever-se ao fato de termos memé-
ria mais duradoura e sermos mais socialmente soliddrios que estes tltimos.

Sensibilizagao e habituagio sao geralmente considerados fendme-
nos opostos. A habitua¢io é frequentemente considerada uma aprendiza-
gem de ndo responder a um estimulo ou situagdo que nao traz consequ-
éncia ou reforgo para o agente. Contrariamente a essa opinido, mostrei
que ela ndo envolve deixar de responder a algo, mas um passar a respon-
der a esse algo de maneira diferente: um ajustar-se a presenca desse algo
nao mais como alteracio stbita de uma situagio de comportamento, mas
como parte integrante dela, mostrado pelo fato de que ela, apés poucas
exposig¢oes, jd nao pode deixar de ocorrer sem que novas modificagoes de
comportamento surjam na situagio — sinal, a meu ver, de que um registro
mnémico gradual de suas ocorréncias foi processado pelo animal, o que lhe
permite reintegrar sua presenca a vista dos elementos ou circunstncias que
a antecedem, e preparar-se para ela. E a sensibilizagio, segundo me parece,
embora envolvendo um aumento de certos comportamentos para com um
dado estimulo ou situagao, possivelmente envolve de alguma forma o mes-
mo fenémeno primitivo da reintegragao.

4 TERA ALGUMA FORMIGA UMA MOTIVACAO COGNITIVA?

A pergunta acima foi a que me fiz diante dos fatos que encontrei
na observacio relatada a seguir.

»  Observagio 57 — Acerca dos comportamentos apresentados por uma operd-
ria P. fulva diante de uma troca de lugar de um dado chamariz

A presente observagao, como vdrias outras que efetuei, teve por
cendrio um trecho de um piso cimentado entre dois canteiros de um pe-
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queno jardim, em uma das casas onde morei. Limitando o piso por um
lado havia um muro de alvenaria rebocado e caiado na cor amarela. Nesse
muro, rente ao piso cimentado, estava a entrada de um ninho j4 referido
de formigas Paratrechina (Nylanderia) fulva Mayr, representada por uma
cavidade no reboco e nos tijolos do muro junto a 1 de 2 filetes abaulados
de concreto de 5 cm de espessura e 1 cm de altura que dividiam o piso de 2
canteiros de jardim. No muro encontrava-se também uma torneira, a uns
60 cm do chio, a qual teria alguma importancia no relato a seguir.

Pus, nesse piso, forrando-o parcialmente, um pedaco retangular
de papelao com um de seus vértices contra o muro, sob a torneira. Sobre
o papelao coloquei 2 chamarizes — constituidos por 2 mechas de algodao
embebidas em solugio de dgua e agticar — a, aproximadamente, 15 cm do
vértice do papelao préximo da parede, uma de cada lado do cartdo. Uma
das mechas tinha concentragio de agticar duas vezes maior que a outra. A
Figura 80 ilustra a situagio.

Figura 82: Representagao da situagio estabelecida na presente observagao.
Legenda:

Linha interrompida: trilha

N: ninho.

Al e A2: atrativos (mecha de algoddo com dgua e aglicar) com concentragio simples e dupla,
respectivamente.

Transportei algumas operdrias que perambulavam pelo piso para
os atrativos e marquei-as com um pincel embebido em tinta branca para
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calgados enquanto ingeriam a solugdo agucarada. Queria ver se, como
dissera Maeterlinck em um de seus escritos, as formigas do ninho viriam
posteriormente para a mecha de dupla concentra¢io em quantidade duas
vezes maior do que as que vinham para a mecha de concentragao simples.

Comegou a haver, em breve, certa aglomeragao de fulvas no local
de entrada do ninho. O que consegui, ap6s meia hora, foi s6 ver que uma
das formigas marcadas sempre vinha para o atrativo de dupla concentra-
¢ao. Safa deste, cada vez, com o géster visivelmente dilatado, para o ninho,
onde entrava. Dentro de 35 a 45s voltava, magra, do ninho, certamente
por ja haver regurgitado a solu¢do ingerida para companheiras no interior
do ninho. Vinha, por vezes, seguida de perto por mais uma ou duas fulvas,
e rumava para o incentivo, sem que essas outras conseguissem acompanhd-
-la por mais que uns poucos centimetros. O comportamento dessa pionei-
ra era nitido: chegava, galgava a mecha e ficava parada, a sugar a solu¢ao
agucarada até ter seu abdome inflado, quando entdo retornava ao ninho.

Num dado momento, fiz o seguinte: antes que a formiga chegasse
outra vez, troquei o atrativo de dupla concentragao pelo de concentragio
simples, isto é, pela outra mecha de algodao, igual em tudo, menos na
concentragao de agucar.

A formiga chegou, subiu 2 mecha, mas logo comegou a andar por
ela, “farejando”, as vezes, para o alto. Por fim, sugou a mecha e foi embora.
Na segunda vez apés a troca, tornou a escalar o chamariz menos concentra-
do, andou sobre ele, desceu ao papeldo e 4 andou até 15 cm distante do local
do chamariz, de 14 para c4, “farejando” o ar, como que “procurando” algo.

Comento a propédsito desta parte da observagao o seguinte.
Primeiro, que esses comportamentos da formiga descobridora do incenti-
vo evocam-me o fendmeno que Tolman (1932) denominava “expectativa
de recompensa” (“reward expectancy”), cujo exemplo cléssico havia sido
oferecido originalmente por Tinklepaugh num estudo com chimpanzés.
Esse autor investigava a capacidade que o animal tinha para executar uma
reacao retardada (“delayed reaction”) — a capacidade de reter sob rédeas,
por assim dizer, uma agao jd iniciada, depois de um intervalo de tempo em
que era impedido de executd-la. A reagdo retardada era utilizada por psi-
cblogos das primeiras décadas do século XX como uma forma de estudar
a memdria e verificar a existéncia de processos simbélicos em animais. Na
observacio original de Tinklepaugh, o autor dispunha em torno de um
chimpanzé uma fileira de tigelas com a abertura voltada para o solo e colo-
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cava, a vista do animal, sob uma das tigelas somente, uma fruta apetecida.
Apds algum tempo, que variava de segundos a minutos, dependendo do
ensaio, soltava o animal e observava se ele se dirigia ao recipiente correto.
Num dos ensaios, porém, o autor substitufa, as escondidas do macaco, a
fruta que havia sido colocada sob a tigela por uma folha de alface, que j4
se sabia ser menos apetecida que a fruta, e podia observar como, ao retird-
-la da tigela, o macaco deixava pender o brago, abrindo a mao, soltando a
verdura, com ar aparentemente decepcionado.

Os fatos que relatei acima sobre a formiga nio precisam, eviden-
temente, indicar para ela as mesmas capacidades intelectivas que as possui-
das pelo chimpanzé, dada a enorme diferenca de complexidade do sistema
nervoso das duas espécies. Provavelmente, nao precisam nem mesmo indi-
car alguma capacidade intelectivas por parte da formiga. No entanto, eles
me sugerem que a formiga em questao, em suas vdrias sortidas do ninho,
j& havia sido marcada pelas caracteristicas do incentivo, e que, de alguma
forma, em cada vinda, se pré-lancava para elas, ou, pelo menos, revelava
haver-se pré-ajustado a elas, tanto que parecia “estranhar” o atrativo muda-
do e, numa dada instincia, dir-se-ia rejeitd-lo e executar o que aparentava
ser uma procura do incentivo habitual, trocado.

Em segundo lugar, parece-me também merecer aten¢io o fato
de outras formigas terem sido por mim transportadas aos atrativos e, no
entanto, nio terem retornado a eles nem ter dado origem a alguma trilha.
Mas esse fato é, dir-se-ia, compreensivel: nao tendo elas préprias descober-
to os alvos, ndo admira que nao pudessem a eles voltar, posteriormente. J4
o fato de algumas outras formigas nio conseguirem, apesar de seu empe-
nho, acompanhar a descobridora pelo interior do papelao, parece menos
compreensivel. De fato, nos arredores do ninho, como jd mencionei, veri-
ﬁquei, em outras ocasioes, que era comum que operdrias alertadas por uma
formiga descobridora logo fossem ter ao alimento descoberto, quer por se-
guirem a descobridora em suas viagens ao atrativo, quer por rastrearem-lhe
as pegadas. Seria a dificuldade mencionada devida a inexperiéncia das for-
migas com o papelao, em cujo interior pareciam hesitar em se aventurar?
Ou teria a superficie desse papelao a propriedade de absorver ou mascarar
o odor do rastro ou das pegadas da descobridora do alimento? De outro
lado, por que no depositara esta, com a ponta do gastro, deliberadamente,
um rastro mais forte indicativo da descoberta para servir de orientagao as
companheiras, como em outras circunstancias por vezes se vé uma desco-
bridora fazer? Seria por estar o incentivo relativamente préximo ao ninho?
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Certamente, como o leitor notard, minhas observagoes desperta-
rao mais questoes que eu nao consigo responder do que o contrério, o que,
sem dtvida, decorre em grande parte da prépria natureza precdria que terd
qualquer interpretagao dos fatos contidos nessas observagoes. Isso, para
nao falar de certa arbitrariedade da selecio mesma dos fatos a relatar, jd
que acontecimentos diversos dos mencionados — por exemplo, os trejeitos
e pequenos trajetos feitos por outras formigas, perto ou longe do ninho, os
movimentos dirigidos de uma para outra em encontros reciprocos, suas pa-
radas e retomadas de marcha, etc. — poderiam, certamente, ser escolhidos
para relatar. Sendo as coisas assim, entende-se porque eu apreciaria muito
que se tivesse em conta neste trabalho o conjunto das observagoes, antes
que cada observa¢io separadamente, e para que — um pedido certamente
desnecessdrio — procure o leitor formar sua prépria opinido em cada caso.

Numa segunda parte da observagao, pus, sobre a torneira, a
mecha de concentra¢io dupla. Um pouco mais tarde, esperei que a ful-
va marcada, que continuava a visitar o chamariz de concentragio simples
que substituira o chamariz de concentragao dupla sobre o cartao, subisse
ao atrativo novamente. Em seguida, transportei este, com a formiga, para
sobre o chamariz de concentra¢ao dupla que estava sobre a torneira, no
muro. Queria ver o que a formiga faria depois que saisse do chamariz.

Ao sair, a formiga foi, pela parede, para o alto e para a direita; de-
pois, desceu, passando a esquerda da torneira, continuando a descer obli-
quamente e, ndo, verticalmente, para o chao, em dire¢io ao primeiro can-
teiro e afastando-se do ninho. Quando chegou ao piso cimentado, topou
com uma companheira e deteve-se com ela regurgitando a solugao ingerida
em meio a toques de antenas. Depois, j4 bem mais magra, passou a galgar
novamente 0 Muro, coOm MmMuitos erros NO percurso, enquanto a receptora
da regurgitacio foi para o ninho. A doadora, apés chegar novamente a
mecha de concentragao simples, que encimava a mecha dupla, voltou a
sugd-la, saiu, andou pela parede, voltou a descer ao piso e, ao passar por
umas 4 formigas, deixou-as aparentemente excitadas (isto é, com agitacio
das antenas, em provével solicitagao de regurgitagdo), mas nao parou. la
de volta a0 ninho, mas, ao passar pelo local onde, antes, costumeiramente,
abandonava a aresta do piso com o muro para ir ao atrativo sobre o pape-
lao, fez isso novamente.

Adentrou o papelao, percorreu-o até o local onde, anteriormen-
te 3 minha intervengio, visitava regularmente o incentivo de concentra-
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¢ao simples que substituira o primitivo, de concentragio dupla, local esse
que, agora, s6 se reconhecia pela umidade deixada pelo incentivo retirado.
Andou pelo lugar e por parte do papelao a esmo, até 12 a 15 cm além, “fa-
rejando” o ar, e retornou ao local do incentivo retirado. Apds, saiu rumo ao
muro e passou a subir pela faixa rugosa da alvenaria, por onde j4 estavam
transitando algumas fulvas, e foi de novo em dire¢io a torneira, ao atrativo
simples, ali depositado sobre o atrativo de concentragio dupla, que nao
chegara a encontrar sobre a torneira. Perambulou pela isca de concentra-
¢ao simples e um pouco acima, sem tornar a ingerir da solu¢ao agucarada,
antes de tornar a descer e ir para o ninho. Parece-me um tanto estranho,
mas nio despropositado, tendo em mente o sistema nervoso relativamen-
te simples de uma formiga, quando considerado em relagao ao de algum
mamifero, perguntar: nio seriam acaso reveladores de uma motivagao cog-
nitiva os comportamentos verificados nessa formiga?

5 ALGUNS EXEMPLOS DE COMPORTAMENTOS NADA EFICIENTES EM PARATRECHINA
FULVA

Depois do tépico precedente, que, ao parecer, supde a possibi-
lidade de existéncia de alguma complexidade cognitiva por tris de certos
comportamentos de operdrias de P fulva, parece-me justo apresentar tam-
bém o caso de alguns atos que sugerem, em contraposicio, certa estupidez
ou, pelo menos, falta de plasticidade nesse inseto. A seguir, relato 3 obser-
vagoes a respeito de tais atos.

»  Observagio 58 — Sobre um transporte praticamente intermindvel de re-
stduos resultantes da predacio de wuma barata por parte de uma operdria

Encontrei, certa manha, uma trilha de dezenas de fulvas que sa-
fam de uma estreita fenda entre 2 azulejos numa parede ao lado de uma
pia de cozinha e dirigiam-se a uma baratinha nova e gorducha, ainda sem
asas, que estava sendo predada no piso de ladrilhos cerca de 1,5 m abaixo.
Eu nunca havia notado formigas saindo desse local, mas, como as formigas
frequentemente transitam a coberto, nio me admiraria se estas e as do
banheiro ou de um ninho num batente fossem da mesma coldnia. Outras,
ainda, desciam para a barata pelo armério da pia, vindas da mesma parede
de azulejo no canto oposto.
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O fato a relatar aqui foi que vi uma operdria a carregar entre as
mandibulas um pedago da barata, escuro, quase preto, que era uma boli-
nha de uns 2 ou 2,5 mm de didmetro. J4 encontrei a formiga fazendo a
descida rumo a isca em vez de ao ninho. Vi-a chegar, ainda na parede, a
uns 8 cm da barata, e retornar. Depois foi a fenda estreita que constituia
a abertura do ninho para o exterior, onde fazia o seguinte: com a bolinha
presa entre as mandibulas, mas a ultrapassar-lhe a altura de sua cabega, ia
de frente empurrando a carga contra a fenda estreita. Com as patas médias
e frontais na beira da fenda horizontal e reta, for¢ava passagem em vao.
Formigas as vezes apontavam as antenas dispostas em V no interior da fen-
da, agitando-as de cima a baixo. Nenhuma, porém, prendeu a carga desde
dentro. A carregadora forgava a passagem aqui e ali na fenda, 4 esquerda, a
direita, as vezes longamente, andava para a direita, onde havia outra fenda
em continuidade a primeira, mas fechada, forcava a passagem 14, andava
de volta, forcava passagem na entrada do ninho, sempre sem resultado,
porque a bolinha mais a altura da formiga nio cabiam na fenda. Virias
formigas saiam por ali, as vezes quase empurrando a carregadora para fora
do caminho, num fluxo rico para a isca.

Um fato interessante foi que essa formiga, apds reorientar o cor-
po, ficou junto a trilha, na dire¢o do chamariz, e percorreu toda a exten-
sdo parede abaixo, no geral deslocando-se paralelamente a trilha a 1 mm
ao lado dela, que era percorrida por dezenas de outras formigas que nao
alteravam em nada seu comportamento ao passarem pela carregadora. Esta
foi até 0,5 cm da isca e retornou ao ninho, onde novamente se entregou a
demoradas manobras de entrada, saiu 5 cm para o alto, circulou pelo local,
voltou 5 cm para baixo, na regiao da entrada do ninho. Numa excursio um
pouco mais longa for¢ou algumas vezes com impulso das patas a pelotinha
contra uma fenda bem diferente, mais larga.

Voltou a descer, chegou a uns 9 cm da isca, tornou a subir, repetiu
manobras de penetragio no ninho, circulou um pouco em volta, tornou a
descer. Passou sob a barata, circulou atras dela a uma distancia de até 5 cm,
voltou a subir pela parede. Os tempos de comportamentos diferentes eram
os junto 2 isca e ao ninho; pela trilha, limitava-se a andar com a carga, e
nio diferia, no comportamento, das demais. Vi-a repetir tudo isso mais de
uma dezena de vezes. Numa vez, chegou a depositar a bolinha a 1 cm atrds
da isca, brevemente, para logo retomd-la nas mandibulas. Deixei-a, depois,
para ver outras coisas.
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*  Observagio 59 — Transporte conjunto de carga por P. fulva

Ap6s o relatado acima, vi 2 formigas subirem pela trilha com um
pedaco marrom e circular da baratinha. Ele me parecia o clipeo e dir-se-ia
untado e brilhante, visto sob lupa (conta-fios de 10 aumentos) e lanterna.
Quando uma formiga estava de frente e outra atrs dessa peca circular, pren-
dendo-a com as mandibulas, a de trds entravava o progresso e era empurrada
pela outra. Vi claramente que, sendo o pedago pequeno, Paratrechina fulva
nao fazia como Pheidole oxyops, que se orienta bem de marcha 4 ré e puxa
assim, de fasto, a carga para o ninho, com grande eficiéncia. Paratrechina
fulva vai de frente e reorienta-se sempre enquanto nio estiver indo de frente
para o ninho, com a carga sobre a cabeca e presa as mandibulas. Notei que
uma ou outra, vindas pela trilha, abriam as mandibulas, o escudo da glossa a
meia altura delas, e “mordiam” o pedago e o empurravam numa diregao tal
que lhes permitisse ficar com sua frente voltada para o ninho. Isso provocava
giros passivos nas companheiras ¢ um resultado geral de irem todas as com-
panheiras e a carga fora de rota, as vezes afastando-se 10 cm ou mais seguidos
pela parede, para mais longe do ninho.

Quando estavam s6 2 segurando a carga com as mandibulas, 1 de
cada lado, toquei na de costas para o ninho com o conta-fios e ela afastou-
-se; a outra, com a carga, sozinha, agora, foi indo mais ou menos na dire-
¢ao do ninho; porque a carga era grande para ela, as antenas nio podiam
ficar uma de cada lado da carga e para a frente, como ¢é usual, daf a marcha
ser sempre com erros em relacio a rota coletiva. O fato é que repeti isso
algumas vezes: tirar a de trés fazia a carga sair do impasse em que estava
e progredir na dire¢ao do ninho. Tirar a que ia de frente levava a carga a
afastar-se do ninho em giros errantes.

Por que este pedaco da barata atraiu “auxilio” Por causa do ta-
manho ou de algum atrativo especial? Por que a bolinha na observacao
anterior ndo atraiu a mesma “ajuda” De qualquer forma, o modo quase
exclusivo de levar alimento para o ninho, em P fulva, é na forma de liquido
ou solugio, no interior do papo ou estdbmago social, para ser regurgitado a
companheiras. Dada essa especializacio, dir-se-ia nao estarem as formigas
dessa espécie preparadas para o transporte de alimentos sélidos, sobretudo
quando requeressem auxilio mutuo.

Num dado momento, peguei o clipeo da baratinha num palito
e depositei-o a uns 4 mm da entrada do ninho, onde ele ficou grudado.
De 14, vdrias formigas ficaram tentando levd-lo para o ninho por cerca de
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uma hora, até que fui ver outra coisa e ndo acompanhei mais o resultado,
sendo certo que a carga nao cabia no orificio de entrada. Frequentemente
a “ajuda” das de fora levava a carga a afastar-se 1 cm ou mais do ninho,
por quanto tempo mais nao pude dizer porque passei a acompanhar outro
episédio, descrito a seguir.

*  Observacio 60 — Transporte de uma companheira puxada pela antena
como se fora carga

Agora esta outra cena eu ndo entendi: vi uma fulva a arrastar outra
pela antena. Suas mandibulas prendiam essa outra na jun¢io do funiculo
com o escapo. As duas formigas tinham todas as seis patas na parede de
azulejo, mas a que arrastava a outra estava mais bem plantada sobre a trilha
em direcao ao ninho. Empurrava essa outra e, nio, puxava. A empurrada
firmava as patas, em resisténcia; estava obliqua em relagao a trilha. No cami-
nho, uma de vdrias passantes tocou na carregadora, que parece ter afrouxado
momentaneamente o aperto, que era grande e com muita forga: distendia
bastante a antena da outra a ponto de me fazer temer que a rompesse.

A agarrada, nesse momento, escapou e foi em marcha normal para
o ninho, 20 cm acima, onde havia outras a porta que nao deram sinal de
estranhd-la. Certamente, era uma companheira de ninho. Penso que a pri-
meira, a agarradora, fechara as mandibulas sobre a baratinha apinhada de
formigas e apanhara a antena de uma companheira, e que, depois, carregou
esta, como se fosse parte da barata, em dire¢io ao ninho. Estava ai uma pos-
sibilidade que sugeria que a operdria de P fulva fosse por vezes muito obtusa
em suas reagdes: o que apanhava como carga era o que acabava entre suas
mandibulas e devia ir para o ninho independentemente do comportamento
que demonstrasse. As antenas da carregadora certamente alcangavam a carre-
gada e apreendiam os odores dela, e nem isso desfazia o engano.

O comportamento posterior da agarradora foi o comum em ca-
sos em que a formiga com carga subitamente perde esta: andar 10 cm para
cima, outros 10 para baixo, um pouco para os lados, mas sempre tendo
como centro das excursdes o ponto de perda da carga. Numa excursio
maior, chegou até a entrada do ninho, fez meia volta ali e fiquei meia hora
a vé-la excursionar pela trilha acima e abaixo uns 15 a 20 cm a partir do
ponto de largada. Seria que a agarrada, depois de apanhada, independen-
temente de suas propriedades, tinha que ser tratada como carga porque a
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formiga s6 atenta para as propriedades do que pega antes de agarrar a car-
ga, e, depois, no transporte, nao é mais afetada pelos estimulos dela, carga?

6 ALGUNS VIESES DE COMPORTAMENTO DAS FORMIGAS REVELADOS POR SUA
ATUACAO EM LABIRINTOS ELEVADOS

6.1 VIES DE MANUTENCAO DE UMA DIREGAO GERAL OU PREDOMINANTE DE
AFASTAMENTO QUANDO NUM PERCURSO REALIZADO EXTERIORMENTE AO NINHO

Uma discordancia com uma hipétese aventada por T. C. Schneirla
em um escrito em que esse autor discute a aprendizagem da execu¢io em
labirintos por formigas e a compara com semelhante execugio por parte do
rato de laboratério levou-me a realizar algumas observagées do comporta-
mento apresentado por formigas em labirintos elevados. Essas observacoes,
algumas das quais sdo relatadas a seguir, tiveram o propésito de revelar cer-
tos vieses no comportamento de formigas cuja origem, se inata ou adqui-
rida, parece-me muito dificil de esclarecer, mas que parecem ter certa im-
portincia como instrumentos para tornar esse comportamento adaptativo.

*  Observagio 61 — Sobre uma interpretagio alternativa a de I. C. Schneirla
sobre a existéncia de um fator postural dindmico adquirido que seria impor-
tante na determinagio da aprendizagem de labirintos pela formiga

T. C. Schneirla, em um de seus artigos (cf. Schneirla, 1960), di-
zia que as primeiras saidas em um labirinto em que as formigas sio postas
possibilitam o desenvolvimento de uma tendéncia de resposta que sim-
plificard a aprendizagem de como lidar com becos sem saida e aprimorar
o desempenho nesse dispositivo. Segundo ele, uma sequéncia de 2 ou 3
viradas seguidas a direita ou a esquerda levariam a formiga — e também
o rato, segundo estudo realizado por Witkin — a adquirir uma disposicao
mecanica pela qual escolheria, de 2 alternativas, uma a esquerda e outra a
direita, sair ou continuar por um curvar centrifugo antes que por uma rota
que fechasse ou completasse o circuito feito. Essa disposi¢ao ou tendén-
cia, que Schneirla denominava oscilagio centrifuga (“centrifugal swing”),
seria um esquema postural dindmico proveniente da marcha por virios
caminhos a influir na dire¢ao tomada pelo animal no ponto de divisao que
se apresentasse imediatamente depois. Ela passaria a simplificar de modo
gradativo o problema da tomada de uma decisao sobre o caminho a seguir
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nos pontos de virada e nas entradas de becos sem saida com a sequéncia
dos movimentos realizados.

Observando o labirinto utilizado por Schneirla em seu estudo
notei que, das 2 alternativas oferecidas as formigas para continuarem sua
progressao, ap6s haverem feito um percurso por assim dizer em caracol ou
de um semiquadrado, a que constituia uma rota centrifuga a esse percurso
coincidia com a que proporcionava a manutengio da dire¢ao mais geral de
afastamento do ninho por elas realizado. Em minha opinido, esta tltima
condi¢io e nao o fator postulado por Schneirla seria o determinante do
caminho tomado. De fato, em minha opiniao, seria um contrassenso que a
formiga, para chegar a um alimento vinda do ninho, tivesse, por vezes, que
regressar um trecho em diregao ao ninho, do qual se afastava; igualmente
o seria ter que se afastar do ninho como um meio de chegar a ele. Acredito
que a selecao natural tenha, no curso de milhoes de anos de evolugao, do-
tado as formigas de uma propensio para manter uma direcao mais geral
de afastamento tanto no caso em que a formiga se dirigisse para longe do
ninho em busca de provisdes como no em que se dirigisse ao ninho para
provisiond-lo. Pensei, entdo, que uma deciso sobre qual das 2 interpreta-
¢oes aventadas, a de Schneirla e a minha, seria correta no caso, poderia ser
verificada com o uso de um labirinto em que as 2 alternativas oferecidas as
formigas apds o percurso semigiratério efetuado nao fossem coincidentes,
mas, sim, opostas. Para realizar essa verificacio ideei e construi um labirin-
to, representado na Figura 85, construido com fitas de papelao suspensas

por alfinetes e agulhas.
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Figura 83: Representagio aproximada de um labirinto suspenso que, apés um cir-
cuito giratério, apresenta 2 saidas em direcio a duas iscas (mechas de algodao em-
bebidas em dgua com agticar refinado): uma a esquerda, correspondendo 2 oscilagio
centrifuga postulada por Schneirla, e outra a direita, correspondendo a um fator de
manutengio da diregao de afastamento mais geral prevalecente no labirinto.
Legenda:

Linha interrompida: tdbua em que fixado, por meio de alfinetes e agulhas, o labirinto.

E e D: bragos de um T em cujas extremidades foram colocadas iscas (mechas de algodio com dgua
e aglcar).

X: Entrada para o labirinto, constituido por uma fita de esparadrapo presa ao chio e ao labirinto
1, 2, 3 e 4: segmentos do labirinto. Notar que o segmento 1 passa por sob o segmento n° 4.
Pontos: cabegas de alfinetes ou extremidades de agulhas sobre os quais se apoia o labirinto.

N: ninho de formigas Paratrechina fulva.

Esse labirinto foi montado sobre uma tdbua de 29 cm de com-
primento X 17 cm de largura e construido com tiras de papelao de 1 cm
de largura com os seguintes comprimentos em seus vérios segmentos: (1),
22 cm., (2) e (3), 8 cm, (4), 10,5 cm. Uma tira de esparadrapo foi utili-
zada para conectar o piso do aposento (uma cozinha) com o comego do
labirinto elevado para permitir a entrada das formigas no dispositivo, en-
trada essa colocada nas proximidades de um ninho de formigas 2 filva. O
labirinto como um todo ficou com seu brago ED a poucos centimetros de
uma aresta formada pelo piso com uma parede azulejada ao longo do qual
as formigas desse ninho costumavam caminhar, mas nio o faziam nesse
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dia. Nas extremidades desse brago, a E e a D, foram colocadas iscas iguais,
constituidas pelas metades de uma mecha de algoddo embebida numa so-
lucio de dgua e agticar refinado.

A altura dos segmentos (3) e (4) relativamente a tdbua era de
2,3 cm. Os segmentos (4) e ED formavam um T construido como uma
s6 peca em que o semibraco E se projetava na diregao do ninho, em dire-
¢ao centrifuga, e o D na direcio oposta, centripeta. As extremidades desse
brago ED estavam suspensas por agulhas a uma altura de 3,5 cm da tdbua
de modo que o tronco do T passasse acima da fita de entrada do labirinto,
(1). Essa altura foi aumentada mais de uma vez no decorrer da observacao
para prevenir que as formigas saltassem de (4) para (1). Essas agulhas se
apoiavam no fundo de forminhas de aluminio para empadas com dgua
pela metade desde o inicio da observa¢io. Os alfinetes de apoio de outros
pontos do labirinto sé foram imersos em dgua quando alguma rara formiga
desceu por eles, mais no final da observagao. Os registros realizados nesta
tomaram, ao todo, 6h24 a partir das 23h24 numa noite particularmente
fria — o que tolhia, sem ddvida, um pouco a vivacidade das formigas.

Quanto ao procedimento a adotar para essa verificagio, era claro
que o ideal seria que alguma formiga do ninho préximo percorresse espon-
taneamente o labirinto e, descobrindo uma das duas iscas, fosse ao ninho
e depois regressasse 4 isca acompanhada de companheiras, induzindo des-
se modo a formagio de uma trilha. Para evitar que a deposi¢io de rastros
olfativos enviesasse os resultados, o ideal seria também que, a cada viagem
realizada por uma formiga, as pistas do labirinto fossem recobertas por novas
tiras de papeldo. E evidente que tal procedimento, por demasiado laborioso,
seria proibitivo. Além disso, nenhuma formiga dos arredores subiu esponta-
neamente ao labirinto, e parecia claro, com o tempo, que nio o faria.

Sendo as coisas como indicado, resolvi nio me preocupar com o
fato de o rastro ir sendo depositado crescentemente no labirinto. Contudo,
para evitar que as condigoes favorecessem minha hipétese, coloquei inicial-
mente a maior parte das formigas, uma a uma, sobre a isca E, para que o
rastro fosse mais acentuado desse lado. Minha intengao era que se formasse
uma trilha, o que nao chegou a acontecer. Como uma trilha em condigoes
normais forma-se em poucos minutos, esse fato revela a grande dificuldade
que tém as formigas em percorrer um labirinto como esse, fazendo-me
lembrar uma observagao de Lubbock (1898) sobre a aversao que demons-
tram esses insetos a percursos desnecessariamente longos — na verdade,
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aversao a fazerem recuos para atingir um objetivo — fato que empresta um
apoio adicional & minha interpretagdo com respeito a de Schneirla.

Coloquei, ao todo, no comego da observagio, uma a uma, 15 for-
migas na isca E e 10 na D. A maior deposi¢ao inicial de rastros olfativos no
ramo E foi reforgada pelo fato de que todas as formigas postas na isca D,
a0 deixa-la, se encaminhavam para a extremidade do braco E e tendiam,
como jé o faziam as formigas provenientes da isca E, a descer pela agulha
de sustentagio até a dgua e tentar sair, ou mesmo chegar a fazé-lo, nadando
ou caminhando pela superficie da d4gua no interior da forminha de alumi-
nio — uma ocorréncia que certamente se pode atribuir & posse de uma cog-
nigao acerca da dire¢ao do ninho por parte dessas formigas. Algumas, apds
uma tentativa frustrada de descer pela agulha, caminhavam de volta pelo
brago do T, indo por ele e voltando seguidamente, as vezes entrando nele e
chegando até a entrada do segmento (3), no qual se recusavam a entrar, ou,
quando porventura o faziam, era sé brevemente. Se acaso alguma formiga
chegasse depois de longa hesitacio a atingir o comeco do segmento (4),
enervantemente recusava-se a prosseguir por ele. Era evidente a resistén-
cia das formigas que voltavam da isca a realizar qualquer percurso que as
fizesse afastar-se do ninho ou as pusesse em uma direio contrdria a ele. E
manifesto como aprender a percorrer um labirinto é um problema parti-
cularmente dificil para as formigas pois implica que elas as vezes tenham
que recuar para poder avangar; e o ¢, também, para muitos outros animais,
como, certamente, o rato, em cuja performance Schneirla chegou a enxer-
gar também a atuacio de um fator adquirido de oscilagio centrifuga.

Posteriormente a essa fase inicial em que formigas eram transpor-
tadas num cartio e depositadas individualmente em uma das duas iscas no
brago ED, passei, por horas a fio, a depositd-las, as vezes em ndmero de 2
ou 3, em algum ponto do segmento (1), e tentar impedir que voltassem
sem progredir para o final do labirinto.

A coleta dos resultados desta observagao foi feita de forma peno-
sa, por vezes com o emprego de alguma modificagao nas condigoes propor-
cionadas pelo labirinto, e ¢ descrita a seguir.

A primeira formiga que chegou, como por um milagre, ao brago
final do labirinto, foi para a isca D, levando ao todo 1h15 para fazé-lo.
Abaixei, apds, um pouco a fita (1), de entrada, para evitar — o que acon-
tecia as vezes — pulos desde o tronco, (4), do T, para ali. Nessa fase mais
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uma formiga chegou ao final do labirinto, dirigida a isca D, levando para
isso 1h30.

Abaixei, entdo, a fita (1), de modo que seu principio tocasse a
superficie da tdbua, facilitando a entrada das formigas, e coloquei tufos de
algodao ao redor dos alfinetes e da agulha principal para impedir a saida ou
a entrada de formigas por eles. Depois disso, 2 formigas foram ter a isca E
e 52D, levando 1h18 para isso.

Em continuagio, apoiei a agulha sob a extremidade D do brago
ED dentro de uma forma de aluminio para empada com dgua. Em 26 min,
1 formiga foi ter A isca E ¢ 3 2 D. 1h02 apés, mais 4 formigas tinham ido a
isca E e 12 a4 D. 40 min depois, mais 23 formigas tinham ido a E e 46 a D.
As formigas provenientes do ninho estavam entio em bem maior ndmero
nos arredores e vérias j4 entravam no labirinto pelo segmento (1).

Em seguida, recobri o segmento ED com uma fita de papelao de
7cm de comprimento e 1 cm de largura, 3,5 cm para cada lado do tronco
do T. Em mais 5 min, 1 formiga foi tera E e 3 a D. Interrompi entao a ob-
servagio, notando que 5 formigas tinham-se afogado na forma de alumi-
nio sob E, mas isto, provavelmente, por estar o nivel da d4gua s6 na metade
da forma e por ser a superficie interna da forma acima da dgua muito lisa,
o0 que causava o despencamento de algumas formigas a dgua.

O resultado final desse registro deu um total de 31 formigas que
escolheram adentrar o brago E do T contra 71 que optaram por adentrar
o brago D. O qui-quadrado calculado para a diferenga entre essas frequ-
éncias verificou-se igual a 15,68, que ¢ estatisticamente significativo além
de 0,05%, confirmando, pois, o acerto de minha interpretagio de ser a
tomada de uma dire¢ao apds a realizacio de um circuito quadritico ou
giratério por parte das formigas uma consequéncia de uma tendéncia por
elas manifestada a uma manutengao de uma dire¢io geral de afastamen-
to no labirinto antes que da aquisi¢ado de uma tendéncia, postulada por
Schneirla, a uma oscilagio centrifuga.

Se as formigas tém uma tendéncia a manter, num dado ponto
de um percurso feito no ambiente exterior ao ninho, uma diregao geral de
afastamento, é possivel verificar essa tendéncia utilizando labirintos mais
simples que o empregado acima. A observagio relatada a seguir foi feita
considerando essa possibilidade.
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*  Observagio 62 — Verificagio da existéncia ou ndo, nas formigas, de um
viés de manutencio de uma diregio geral de afastamento prévio

Um labirinto mais simples que o utilizado na observagao prece-
dente pode ser um labirinto elevado em T cujos bracos, mantidos linear-
mente, formem com o tronco desse T a cada vez dois 4ngulos nao retos
cuja soma seja igual a 180°, mas sendo um deles progressivo ¢ o outro re-
gressivo com respeito a diregao do tronco. Relato, a seguir, uma observacio
com labirintos elevados desse formato realizada por um grupo de 16 alu-
nos de um curso superior de Psicologia como um trabalho prético numa
disciplina de Psicologia Comparada, a meu cargo. Para esse trabalho, foi
entregue a cada aluno individualmente um dentre 16 labirintos feitos com
tiras de cartolina cinza de 1 cm de largura cujos bragos formavam, com o
tronco do T, respectivamente a direita e a esquerda, pares de angulos de
90-90, 95-85, 100-80, 105-75, 110-70, 115-65, 120-60, 125-55, 130-50,
135-45, 140-40, 155-35, 160-20, 165-15 e 170-10 graus.

A utilizagao de um labirinto cujos bragos com o tronco do T
formavam 4ngulos retos foi pensada como um controle. J4 o labirinto com
angulos de 130-50 nao chegou, infelizmente, a ser utilizado, por haver a
aluna que o recebera saido antes da observagao ter sido iniciada. Em cada
labirinto, a extremidade inicial do tronco do T ficava apoiada sobre um
prego mantido verticalmente dentro de dgua no interior de uma pequena
forma de aluminio, das geralmente empregadas para empadas, e o outro
extremo era emendado com os bragos do T. J4 estes tltimos ficavam apoia-
dos em suas extremidades sobre blocos de madeira iguais.

A observagao foi realizada com formigas da espécie Solenopsis sae-
vissima Fremont-Smith, 1885, apanhadas em uma mesma col6nia e man-
tidas com terra dos arredores do ninho no interior de um vaso de cerAmica.
Os alunos tinham habilidades diversas, de modo que o niimero de formi-
gas testadas variou de 4 a 16, num total de 151, o que dava uma média
igual a 10,07 formigas por aluno. Estes foram previamente acautelados
sobre a possibilidade de serem ferroados pelas formigas e instruidos para
leva-las individualmente ao tronco do labirinto com o auxilio de uma tira
de cartolina.

Como resultados foi obtido que 101 formigas adentraram as fitas
que constituiam bragos progressivos do tronco do T contra 50 que aden-
traram as fitas que representavam rotas regressivas com relacio a ele. O in-
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dice t, de Fisher, calculado para essa diferenca, revelou-se estatisticamente
significativo além do nivel de confianca de 1%.

Dois aspectos nos resultados obtidos parecem-me que devem ser
comentados. O primeiro deles é que o labirinto cujos bracos formavam
com o tronco do T angulos retos proporcionou um resultado de 5 formigas
a entrarem num dos bracos e apenas 2 no outro, quando se esperava que os
2 ntimeros fossem semelhantes ou iguais. Acredito que isso tenha ocorrido
por estar o brago mais escolhido um pouco mais ensombrado que o outro.
O controle da ilumina¢io nos 2 bragos do labirinto nao foi feito para essa
observacio. No entanto, ndo creio que esse fator possa ser alegado para os
resultados principais obtidos porque, durante a observagao, os alunos ocu-
param seus lugares ao redor de uma grande mesa retangular usada para se-
mindrios, exceto 2 alunos que se sentaram de frente um para o outro junto
a uma mesa pequena numa sala contigua. Outro ponto a mencionar é que
as rotas progressivas s6 comegaram a ser escolhidas em maior quantidade
que as regressivas quando superavam estas ultimas por 30° ou mais. Isto
parece indicar que um fator de manutencio da diregao geral de afastamen-
to s6 comegou a manifestar-se claramente quando 1 das 2 rotas alternativas
oferecidas era claramente uma continuac¢io do tronco do labirinto em T e
nao meramente um desvio com relagio a ele.

6.2 Uso DE UM LABIRINTO SIMPLES PARA DESCOBRIR PREFERENCIAS OU VIESES
NO COMPORTAMENTO DAS FORMIGAS

Pode-se supor que, num labirinto em T cujos bragos formem
com o tronco do labirinto angulos retos, uma quantidade razodvel de for-
migas que fossem levadas a percorré-lo até o final tenderia, em igualdade
de condigoes, a penetrar em cada braco em nimeros aproximadamente
iguais. Sendo assim, pode-se usar tal labirinto para testar a preferéncia das
formigas por 2 propriedades diversas, cada uma das quais apresentada em
um dos bragos.

Como exemplo desse uso, considerarei a hipdtese, levantada na
observagio acima, de que o niimero desigual de formigas que adentraram
o labirinto de controle pudesse dever-se a uma diferenga de luminosidade
prevalecente em cada um de seus bragos. Para verifici-la, efetuei uma obser-
vagio envolvendo o emprego de um labirinto elevado em T, relatada a seguir.
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»  Observagio 63 — Sobre a preferéncia manifestada por formigas P. fulva
entre um brago ensombrado e outro a plena luz em um labirinto elevado
em formato de T

Para esta observacio foi utilizado um labirinto em formato de T
constituido de 2 tiras de cartolina, cada qual com 15 cm de comprimento e
0,5 cm de largura. Um dos extremos da tira empregada para fazer o tronco
do T foi apoiado a 8 cm de altura sobre uma tampa pléstica atravessada
em seu centro por um prego mergulhado em dgua com creolina dentro de
uma tigela de vidro de 11,5 cm de didmetro. O emprego da dgua foi feito
para forcar as formigas a limitarem seu caminhar ao labirinto, de modo a
serem levadas, em seu percurso, a escolher 1 de seus 2 bragos, diferenciados
por sua condi¢do. A mudanca no tipo de recipiente adotado para conter
o liquido bem como a natureza deste com respeito ao labirinto anterior-
mente empregado foi feita por se haver observado que, com um labirinto
como o utilizado na observagio anterior, as formigas postas na entrada do
tronco do T tendiam a sair pelo prego que a elevava e pela dgua de uma
forminha de aluminio em que o prego mergulhava, depois de farejarem as
paredes desta. A adaptacio feita teve éxito em evitar esses acontecimen-
tos. Do extremo livre ao extremo apoiado na tira que constitufa, numa sé
pega, os 2 bragos do T havia uma queda de 8 para 6 cm. Os dois bragos
formavam 4ngulos retos com o tronco do T e tinham suas extremidades
apoiadas em blocos de madeira iguais. A diferenca entre os bragos era que
um estava a plena luz de uma limpada de 100 watts no teto do aposento
onde a observagao se realizava, e o outro, numa penumbra ou semipenum-
bra provocada pela interceptagao da luz por um caderno interposto entre
a limpada e o braco em questao. Em metade dos testes realizados o tronco
do T permanecia no claro e na outra metade na penumbra. Neste tltimo
caso, para provocar a sombra utilizava-se o caderno com uma prancha de
madeira deslizdvel desde seu interior. As formigas eram retiradas por meio
de uma pequena fita de cartolina de um vaso cerdmico com terra para o
qual haviam sido previamente transferidas, e postas, individualmente, na
tampa pldstica no inicio do tronco do T. Cada tira dos bragos era troca-
da toda vez que percorrida por uma formiga. Jd a tira do tronco do T s6
passou a ser trocada apds a 10* formiga testada e o foi nao porque o rastro
previamente depositado nela influisse na escolha do brago a ser escolhido,
mas porque, a partir de alguns testes, as formigas passaram a hesitar ou
mesmo a regressar um pouco pelo tronco ao chegarem a regiao de juncio
dos bragos, provavelmente pela descontinuagao do rastro nesse local. Notei
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que quando o tronco do T nao tem rastros as formigas o percorrem mais
eficientemente. Uma parte das formigas, ao chegar a juncio do T com os
bracos, “farejava” um lado e outro antes da entrada num deles.

¢

Vinte e duas formigas ao todo foram testadas no labirinto. Dentre
elas, 20 sairam pelo braco escuro do T e 2 pelo claro, uma diferenca que se
revelou estatisticamente significativa além do nivel de confianca de 0,01.
Esse resultado revela a existéncia de um viés nas operdrias de P fulva para
escolherem, em igualdade de condigdes, entre dois caminhos alternativos,
um caminho ensombrado e outro iluminado, o caminho ensombrado. De
outro lado, no se encontrou nenhum efeito de haverem sido as formigas
expostas no tronco do T a presenga de luz ou sombra na escolha do brago
do labirinto pelo qual sairam.

No teste de vieses ou preferéncias das formigas por bragos do T
com diferentes caracteristicas ou propriedades — por exemplo, odores, na-
turezas, espessuras, polidez, acao da gravidade, estado fisico de um alimen-
to neles encontrado, etc. — é importante manter iguais outras condigdes
que nio as confrontadas. Assim, é importante assegurar, para os 2 bragos,
por exemplo, uma igualdade quanto a pisabilidade das partes do aparelho,
sua polidez, sua inclinagdo com respeito a gravidade, condigoes de ilumina-
¢ao, etc., e evitar que os rastros deixados pelas formigas em seus percursos
possam afetar a escolha de um dos bragos. Essas recomendagoes, porém,
sao dificeis de atender. O labirinto pode ser feito de diferentes materiais
— madeira, papeldo, arame, tubos de pldstico ou vidro, etc. — desde que
apropriados para as condigoes a serem testadas. De minha parte, nao vejo
grande importincia em efetuar essas verificagdes. Mais relevante a natureza
da investigacdo cientifica parece-me ser tentar descobrir se hd algum fator
de experiéncia prévia capaz de induzir ou originar um viés de comporta-
mento. As observagoes apresentadas a seguir tiveram essa preocupagio.

6.3 TENTATIVAS DE ENCONTRAR ALGUM FATOR DE EXPERIENCIA PREVIA NA
DETERMINACAO DE UM VIES OU TENDENCIA DE COMPORTAMENTO

Uma primeira tentativa feita neste trabalho para verificar se uma
dada experiéncia prévia poderia levar a criagio de um viés de comporta-
mento originou-se numa hipétese que formei de que, ao depararem com
2 estimulos ou situagdes estimulantes repentinamente, as formigas preferi-
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riam orientar seu comportamento para aquele que fosse mais familiar. Para
testar essa suposi¢ao realizei a observagio relatada a seguir.

»  Observagio 64 — Verificagio de se formigas L. fulva pré-expostas por algum
tempo a um de 2 odores diferentes manifestariam, ao serem soltas e ao ca-
minhar numa pista elevada composta de duas fitas de cartolina, cada qual
com 1 desses odores, preferéncia pela com o odor da pré-exposicio

Compus, para esta observagao, 3 frascos com terra, designados
Frasco A, Frasco B e Frasco C, sendo o Frasco A com odor de jenipapo, o
B com odor de sumo de mexerica e o C, para servir de controle, somente
com seu odor natural. Antes de comegar a observagio, mantive por meia
hora, reclusas nesses frascos, e certamente por bastante mais tempo até
o final da observagio, quando os frascos eram temporariamente abertos
para a utiliza¢do das formigas, vdrias operdrias de uma mesma coléonia de
Paratrechina fulva. Minha intencio inicial era deixd-las nos frascos tempo
bem maior que este antes de comegar a observagio, mas descobri que,
depois de uma hora de reclusio, todas as formigas de dois frascos previa-
mente preparados estavam, ou totalmente mortas, como num frasco com
odor de sumo de laranja, ou o estavam em sua maioria, como num frasco
com odor de sumo de mexerica. Ao preparar novos frascos, troquei num
deles o odor de sumo de laranja pelo de jenipapo para evitar repetigao de
odor de fruta citrica. As formigas com toda certeza jamais haviam sido
expostas a jenipapo, uma fruta inexistente em nossa regiao e que obtive de
um viajante de uma localidade longinqua.

O procedimento nesta observagio consistiu em colocar, uma a
uma, as formigas desses frascos em 1 de 2 tiras elevadas de cartolina, a
saber, uma tira, A, esfregada com jenipapo, e outra, B, com sumo de casca
de mexerica. Essas duas tiras tinham 24 cm de comprimento e 1 cm de
largura e foram mantidas, justapostas, apoiadas em seus extremos sobre
dois blocos de madeira. Para a observagio, cada formiga era apanhada com
uma mecha de algodao e solta, bem no meio da largura da tira. numa das
extremidades de uma tira, A ou B, usadas alternadamente, O registro con-
sistia em anotar o tempo de permanéncia das formigas em cada uma das
duas tiras durante seu percurso até o final delas.

Foram desconsideradas 10 formigas que cairam das fitas antes
de completar o percurso e também 2 outras formigas com permanéncia
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andmala nas fitas, provavelmente por terem sido lesadas na manipulagio.
No final, 62 formigas foram observadas em seu percurso, sendo 20 do vaso (A),
19 do vaso (B) e 23 do vaso (C). As tiras foram reodorizadas 6 vezes durante
a observacio.

RESULTADOS DESTA OBSERVACAO

Os tempos de permanéncia das formigas em cada uma das duas
fitas justapostas sio apresentados na Tabela 15.

Tempo de permanéncia (segundos) nas tiras A e B das formigas do grupo (J) postas na tira A:
Na tira A: 93,00; na tira B: 48,73. Indice t de Fisher para a diferenca de médias: 2,43*.

Tempo de permanéncia (segundos) nas tiras A e B das formigas do grupo (J) postas na tira B:
Na tira A: 27,77; na tira B: 46,22; indice t de Fisher para a diferenca de médias: 1,01.

Tempo de permanéncia (segundos) nas tiras A e B das formigas do grupo (M) postas na tira A:
Na tira A: 53; na tira B: 36,7. Indice t de Fisher para a diferenca de médias: 1,33.

Tempo de permanéncia (segundos) nas tiras A e B das formigas do grupo (M) postas na tira B:
Na tira A: 34,89; na tira B: 52,22; indice t de Fisher para a diferenca de médias: 1,95.

Tempo de permanéncia (segundos) nas tiras A e B das formigas do grupo (C) postas na tira A:
Na tira A: 53,92; na tira B: 19,25. Indice t de Fisher para a diferenga de médias: 7,60**,

Tempo de permanéncia (segundos) nas tiras A e B das formigas do grupo (C) postas na tira B:
Na tira A: 32,64; na tira B: 65,90. Indice t de Fisher para a diferenca de médias: 2,30*.

Tabela 15: Média de tempo de permanéncia das formigas de 3 grupos, a saber, Grupo
J, com pré-exposicio a odor de jenipapo, Grupo M, com pré-exposicio a odor de
mexerica, e Grupo C, sem pré-exposi¢io a algum odor deliberadamente introduzido,
em 2 tiras de cartolina justapostas e elevadas, uma, A, com odor de jenipapo, e outra,
B, com odor de sumo de mexericas, em 2 situagdes: quando postas na tira A e quando
na B; e indices t, de Fisher, para as diferencas entre as médias de permanéncia das
formigas em cada uma das duas tiras pelos 3 grupos de formigas testados.

* Estatisticamente significativo ao nivel de confianga de 0,05.
** Estatisticamente significativo ao nivel de confianca de 0,01.

Os resultados dessa tabela mostram um resultado inesperado: as
formigas dos 3 grupos revelaram um viés claro: o de permanecerem a maior
parte do tempo de sua excursio e, logo, o de preferirem, das 2 fitas elevadas
justapostas, aquela na qual foram postas em primeiro lugar. Tudo se passava
como se o caminho a seguir fosse determinado pelo quadro sensorial inicial.
E verdade que apenas em 50% dos casos a diferenca da preferéncia por ex-
cursionar na fita em que solta revelou-se estatisticamente significativa, mas
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em todos os 6 casos observados, o viés indicado foi sugerido. A preferéncia
em excursionar principalmente pela tira em que postas apenas me parece
nio ter sido maior porque num caso ou noutro a formiga, ao ser introduzida
na tira, ficava de frente para a tira oposta e a adentrava, tendendo depois a
permanecer nela a maior parte do tempo. Nao fosse por isso, o viés de per-
manecer na fita em que solta seria certamente mais acentuado.

Considero agora o que foi o objetivo da observagio: verificar se
as formigas com pré-exposicao a um dado odor manifestariam um viés
para excursionar mais tempo pela tira que, das 2 tiras contiguas ofereci-
das, tinha o odor a que as formigas haviam sido pré-expostas. Se isso fosse
verdadeiro, as formigas pré-expostas ao odor J deveriam permanecer mais
tempo, em sua excursio até o final do caminho oferecido, na Tira A, do
que as formigas do grupo de controle, sem essa pré-exposicio. E, mutatis
mutandi, as formigas pré-expostas ao odor M deveriam permanecer mais
tempo na Tira B do que as formigas do grupo de controle, sem essa pré-
-exposi¢do. Para verificar essa possibilidade procedi ao computo do ¢, de
Fisher, para as diferencas de médias correspondentes, isto é, entre a média
de tempo de permanéncia das formigas do Grupo J e as do Grupo C na
Tira A, e entre a média de tempo de permanéncia das formigas do Grupo
M e as do Grupo C na Tira B. A Tabela 17 apresenta os resultados dessa
verificagio.

Média do tempo de permanéncia das formigas pré-expostas ao odor de jenipapo na tira elevada
com esse mesmo odor: 93 segundos. Média do tempo de permanéncia das formigas do grupo de
controle na mesma tira: 53,92. Indice t para a diferenca de médias: 1,45 — estatisticamente nio
significante.

Média do tempo de permanéncia das formigas pré-expostas ao odor de sumo de mexerica na
tira elevada com esse mesmo odor: 34,89 segundos. Média do tempo de permanéncia das for-
migas do grupo de controle na mesma tira: 32,64. Indice t para a diferenca de médias: 1,09 —
Estatisticamente nao signiﬁcante.

Tabela 17: Média de permanéncia das formigas pré-expostas a um dado odor e
das formigas do grupo de controle (sem pré-exposicio) na tira odorizada corres-
pondente e indice t para a diferenga entre essas médias.

Os resultados expostos na tabela acima revelam que nio se prova
que a pré-exposicio das formigas a qualquer dos dois odores, a saber, o de
jenipapo e o de sumo de mexerica, criou uma tendéncia para essas formigas
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permanecerem mais tempo excursionando nas tiras com esses odores do
que formigas sem essa pré-exposicao.

Um ultimo ponto a considerar ¢ se as formigas dos trés grupos
considerados manifestaram, em suas excursdes pelas duas fitas emparelha-
das elevadas, uma odorizada com jenipapo e outra com sumo de mexerica,
uma preferéncia por fazé-lo mais longamente em alguma delas. A média de
permanéncia das formigas dos 3 grupos na Tira A foi de 46,29 segundos
e na Tira B, 43,61 segundos. O indice t encontrado para essa diferenca de
médias revelou-se igual a 0,154 — estatisticamente nao significante. Nao
se verificou, portanto, uma preferéncia significativa das formigas quanto a
efetuarem suas excursoes por alguma das duas fitas odorizadas utilizadas.

Uma nova tentativa feita neste trabalho para verificar se uma
dada experiéncia prévia poderia levar a cria¢do de um viés de comporta-
mento originou-se num fato notado na observacio precedente: o de que,
ao capturar as formigas individualmente com uma mecha de algodao, as
formigas que pareciam um tanto presas em fibras do algodao pareciam sair
mais prontamente da mecha para a pista elevada em que posta do que as
que andavam livremente sobre a mecha. Essa constatagao levou-me a rea-
lizar a observagio que relato a seguir.

*  Observagio 65 — Sobre a indugdo de um propdsito de escape em formigas
P fulva

Tendo em vista o fato mencionado no pardgrafo precedente, for-
mei a hipétese de que formigas mantidas soltas numa mecha de algodao
requereriam mais tempo e mais reorientacdes da mecha para manté-las
voltadas para uma pista externa para aceitarem sair por ela do que formigas
que estivessem ligeiramente presas nessa mecha mediante leve pressao nela
exercida. Para testar essa hipdtese, utilizei uma mecha de algodio hidréfilo
de 3 cm de didmetro e uma tira de cartolina de cerca de 1 cm de largura
apoiada em suas extremidades por blocos de madeira com cerca de 7,5
cm de altura. As formigas eram apanhadas individualmente, de um frasco
de vidro onde haviam sido postas com terra, através de uma colherinha
pequena das usadas para café e transferidas para a mecha, na qual perma-
neciam soltas ou, diferentemente, ligeiramente presas por meio de uma
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leve pressao. Apds 10s nessa condicao inicial, a mecha era girada de forma
que a formiga nela ficasse voltada de frente para a tira de cartolina e eram
registrados o tempo cronometrado que a formiga levava para sair pela tira
e o namero de giros imprimidos 4 mecha para orientar a formiga para a
pista de saida até o instante em que nela entrava. A tira de cartolina foi
odorizada com sumo de laranja lima na suposi¢io de que se tornasse mais
perceptivel para as formigas.

* Resultados. 36 formigas — alternadamente uma de cada condi¢ao — fo-
ram testadas nessa observagao. Entre as 18 formigas soltas na mecha de
algodio, o tempo médio para sairem pela fita de cartolina foi de 5,17s.
Considerando, porém, que 2 dessas formigas levaram um tempo andma-
lo para sairem a tira — 24s uma delas e 22s outra — eliminei-as dessa con-
tagem, o que proporcionou um tempo médio de saida de 4,19s. No que
diz respeito aos giros que foi necessirio imprimir para que essas formigas
soltas na mecha de algodio saissem 2 tira de cartolina, julguei nao preci-
sar excluir as 2 formigas referidas acima, e a média de giros imprimidas a
mecha revelou-se, para as 38 formigas, igual a 5,17 giros.

No que diz respeito as formigas mantidas presas entre as fibras
da mecha de algodao por 10s antes de serem soltas, preciso mencionar que
algumas pareciam encarangadas e outras dir-se-iam empenhadas, antes,
em abrir seu caminho a dentadas do que a escapar pela tira apresentada a
sua frente. A média do tempo que levaram para sair pela tira de cartolina
revelou-se igual a 2, 2 segundos, e a de giros imprimidos & mecha para que
saissem, igual a 0,72. O indice t, de Fisher, calculado para a diferenca entre
médias de tempo empregados para a saida da mecha de algodao para a tira
de cartolina revelou-se igual a 4, 19 e o para a diferenga entre médias de
giros que foi necessdrio imprimir & mecha revelou-se igual a 2,68 — ambos
estatisticamente significativos além do nivel de confianca de 0,01. Esses
resultados indicam que prender formigas numa mecha de algodao induz
mais claramente um propésito de escape do que deixd-las soltas sobre essa
mecha, embora essas formigas também demonstrem, por sua atitude, ter
também, mas em menor grau, a mesma motivagio.
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7 SOBRE A UTILIZACAO DE REFERENCIAIS EXTERNOS EM SUA ORIENTACAO POR
PARTE DE FORMIGAS

V. Cornetz (1914) afirmava que, ap6és uma viagem feita ao ex-
terior do ninho, as formigas regressariam a ele caminhando em sentido
oposto ao da ida 0 mesmo tanto que se haviam deslocado de modo retili-
neo nesta, nao contabilizando, portanto, os eventuais volteios (que ele de-
nominava “tournoiements de Turner”) realizados pelas formigas de espago
a espago, em torno de um ponto ou local. Esses volteios seriam utilizados
pelas formigas para a descoberta eventual de alguma provisao ou outros
elementos de interesse momentineo, como um novo local para sediar o
ninho. Ao completar, na volta, a mesma distincia que a percorrida na ida,
a formiga realizaria novos volteios, numa busca de aspectos familiares do
meio de que passaria a depender para a localiza¢io do ninho. A primeira
parte de sua orientagdo seria o resultado de um mecanismo central, um
automatismo independente do meio, e a parte final dela, uma perquiri¢io
dependente de experiéncia individual anterior, portanto da meméria.

Em minha Observagao 38, na qual tratei do efeito de sopros di-
rigidos a formigas individuais em pontos especificados de uma trilha, ar-
gumentei que as formigas, em virtude de sua experiéncia continuada com
uma trilha, e ndo de um automatismo central, teriam registros que lhes pos-
sibilitariam estabelecer, para cada ponto do trajeto ji tornado familiar, uma
memoria ou avaliagio relativamente precisa de sua diregao de deslocamento
e de sua distAncia com respeito aos polos da trilha, isto é, da provisao e do
ninho. E, na Observacio 51, na qual as formigas eram passivamente des-
locadas de um ponto da trilha para outro, e portanto nao podiam utilizar
a cognicio referida para retornar ao ninho, argumentei que elas deveriam
utilizar para esse fim certos referenciais externos, como a diregao da luz ou
dos ventos, ou mesmo percepgoes de aspectos de seu ambiente repetidos ou
relativamente constantes, como, por exemplo, a aparéncia de certos volumes
ou a manutengao a sua direita ou a sua esquerda de uma aresta familiar entre
duas superficies — por exemplo, um piso e uma parede.

O que aconteceria, porém, se, em vez de ser deslocada de um
ponto de uma trilha para um outro ponto dela, a formiga o fosse para um
local pouco ou nada conhecido, como quando, conforme vi vérias vezes,
um vento forte as langa a uma boa distancia da trilha? Suponho que, sendo
esse acontecimento relativamente comum, e sendo certamente Vantajoso
para qualquer formigueiro poder contar com a maior colaboragio possivel
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de seus integrantes nos trabalhos comunais, uma pressao de selegao deve
ter surgido na evolugdo no sentido de que formigas extraviadas pudessem
reencontrar seu ninho. Para que o fizessem sem ser por acaso seria cer-
tamente necessirio que se guiassem em sua busca por certos referenciais
externos, como a direcio da luz ou dos ventos, a diferente distribuicio de
luz e sombras no firmamento, grandes objetos visiveis, etc. Existem jd ex-
celentes estudos sobre a navegagdo das formigas e o emprego que fazem de
referenciais externos, mas nao é minha preocupagio neste escrito sumarid-
-los ou comentd-los. Meu objetivo aqui é apenas apresentar uma forma
simples e talvez ainda ndo empregada que utilizei na tentativa de depreen-
der algumas pistas que formigas deslocadas de um seu caminho poderiam
empregar para localizar seu formigueiro. As observacoes relatadas a seguir
tiveram esse objetivo.

»  Observagio 66 — Alguns dados sobre a orientagdo das formigas quando
deslocadas sobre um chamariz para um outro local

Os dados referidos acima foram obtidos em situagoes diversas,
abaixo arroladas, e serao apresentados a seguir.

I ORIENTAGAO DE FORMIGAS DESLOCADAS SOBRE UM CHAMARIZ ALIMENTAR
PARA UM LOCAL PROXIMO, NA MESMA SITUACAO GERAL, POREM FORA DA TRILHA

Esta observagao ocorreu, a noite, em um piso cimentado entre
dois canteiros, num cendrio jd apresentado em outros trechos deste escri-
to. Um pedago de maria-mole utilizado como chamariz para formar uma
trilha, com vérias formigas P fulva a encimé-lo, e que estava depositado a
uma distincia de uns 40 cm de um ninho sobre um filete de concreto que
separava um canteiro de jardim de um piso cimentado, foi por mim deslo-
cado lateralmente e colocado sobre esse piso a uma distdncia aproximada
de 50 cm do ninho. Esse ninho era o principal neste cendrio, localizado
numa fenda em um muro bem no ponto ao qual o filete de concreto men-
cionado se conectava. O resultado dessa mudanca foi que a totalidade das
formigas saiu rapidamente em dire¢oes vdrias rumo ao muro, nenhuma
caminhando diretamente ao ninho; apés um espago percorrido, as formi-
gas passaram a ziguezaguear, mas progredindo para o muro, junto ao qual
foram ter a uma trilha mais rala que conectava um ninho secundario com
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o ninho principal e, de 14, foram diretamente a este Gltimo. A Figura 84
ilustra aproximadamente a situagio encontrada.

Abrigo do
registro
de agua Muro

7

Canteiro de terra 2

Piso

Figura 84: Representacio aproximada da situagao prevalecente na Observagio 68.

Legenda:

Linha interrompida: trilha a conectar o ninho 1 4 isca em sua posic¢io inicial.
Linha pontilhada: trilha mais rala a conectar o ninho 1 ao ninho 2.

A: isca em sua posicéo inicial.

B: isca apds deslocada para o piso cimentado.

Flechas: trajetérias seguidas pelas formigas quando a isca foi deslocada.

Acredito que o comportamento dessas formigas tenha sido devi-
do ao emprego, em sua orientago, da diregao da luz ambiente, que pro-
vinha de uma ldimpada na entrada da casa, a uns 5 m de distancia, e de
outra, mais distante, em um poste da iluminagio publica. Poderia provir
também, talvez, da visao do muro préximo.

Uma outra observagio da mesma modalidade foi realizada logo
ap6s a conclusio de longa observagio em que foram assopradas, em 7 pon-
tos diferentes, formigas de uma trilha de 3,20 m de extensao, estabelecida
no piso de uma cozinha sobre partes das arestas por ele formadas com 2
paredes entre um ninho numa terceira parede e 1 isca constituida de uma
mecha de algodao hidréfilo embebida em dgua com agtcar (V. Figura 48,
jd apresentada). Terminada essa observagdo, apanhei a isca em questdo e
a desloquei paralelamente A parede mais préxima do ninho 40 cm mais
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para o interior da cozinha. A grande maioria das formigas saiu na diregao
da parede onde a trilha era mais préxima ao ninho e o restante em direcio
as paredes laterais. Nenhuma saiu na dire¢iao do fundo da cozinha, sem
paredes préximas.

Parece-me que, estando habituadas a caminhar no piso da cozi-
nha ao longo da aresta por ele formada com essas paredes, e sendo mantido
o mesmo ambiente, as formigas nio tiveram dificuldade em orientar-se
rumo as paredes. Provavelmente as viam.

»  [I— Orientagio de formigas deslocadas sobre um chamariz alimentar para
um ambiente e substrato diferentes

Noutra oportunidade, no mesmo cendrio e com a mesma ilu-
minagio da observagio precedente, a isca empregada era um pedaco de
suspiro colocado sobre a torneira do jardim e encostado ao muro. Para
ele havia uma trilha intensa de P fulva, praticamente vertical na parede,
vinda do ninho principal acompanhando a aresta formada pelo piso com
o muro. Apanhei a isca e levei-a para dentro de casa, sob luz acesa, e a
coloquei sobre um degrau de granilite de uma escada a cerca de 1m da
porta de entrada, que mantive aberta. Ela estava repleta de formigas que
sairam imediatamente, a esmo, em todas as direcoes, retornando de vez em
quando para a isca e tornando a afastar-se. Suponho que, nio encontrando
o rastro subjacente a trilha e estando preparadas para descer por uma su-
perficie vertical e nao podendo fazé-lo no novo local, plano, onde estavam,
safram sem direcdo certa. E possivel também que a mudanca de substrato,
de uma parede de alvenaria para um piso de granilite, além da mudanca de
plano, de vertical para horizontal, possa ter influido nesse comportamento.

» [I]— Orientagio de formigas deslocadas sobre um chamariz alimentar de
um substrato no plano horizontal para outro substrato no plano vertical e
vice-versa.

Nesta observagio, num primeiro momento apanhei uma isca
(mecha de algodao embebida em dgua com agucar), com algumas formigas
P, fulva, de sobre um piso cimentado em um quintal e a segurei com a mao
estendida contra uma parede de alvenaria. As formigas sairam pelos meus
dedos. Creio que isso ocorreu porque minha mao fora estendida com seu
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eixo longitudinal perpendicular a parede e com suas partes dorsal e ventral
formando superficies aproximadamente horizontais.

Tendo devolvido a isca ao piso, um pouco mais tarde tornei a
apanhd-la, colocando-a sobre um papelao mantido com uma inclinagio
de cerca de 30 graus com relago ao piso. As formigas sairam a esmo, em
girindola. A mudanca de inclinagao da superficie de apoio provavelmente
provocou esse comportamento. Mas, e a sua natureza diferente, nio teve
participacao neste resultado? Se teve, por que deixou de fazé-lo na observa-
¢ao precedente? Foi por estar inclinado com respeito ao plano horizontal?
Infelizmente ndo me ocorreu reduzir a inclinagio do papelio.

Segunda observagao: uma trilha de formigas Solenopsis saevissima
vinha em linha reta desde um ninho com entrada na terra junto a um aba-
cateiro num quintal até uma isca (mecha de algodao com solugio de dgua
com agucar), situada sobre uma roda de carrinho de feira e entalada contra
a parede numa altura de uns 20 cm no interior de um quarto de despejo.
Apanhei-a e a coloquei sobre a mesma parede um pouco mais acima e para
a esquerda do lugar em que antes estava. Sairam na maioria para baixo.
Isto me parece compreensivel: subiam para ir para a isca, agora desciam
para ir para o ninho, nao tendo havido mudanca nem na verticalidade do
substrato nem na sua natureza.

Tendo reposto a isca em seu lugar primitivo, sobre a parede, mais
tarde tornei a apanhd-la e a pus no piso cimentado desse quarto, um pou-
co para a esquerda do ponto onde estava. Nio sairam a esmo, mas numa
faixa ampla paralela a direcdo da trilha entre a isca e o ninho no abacateiro.
Logo, parece que a mudanca de um plano vertical para um horizontal nao
influiu aqui na orientagao das formigas. O lugar era familiar, ji vinham
pelo piso até a parede, e a luz que entrava no quarto pela porta continuava
igual em direcao a que incidia sobre a trilha.

Terceira Observagao: Certa noite, com a luz de um quintal ace-
sa, coloquei uma prancha de madeira de cerca de 20 cm X 20 cm sobre
um piso em cuja aresta formada com uma parede situava-se uma trilha
de formigas P fulva que visitavam uma lata de lixo com residuos de uma
cozinha. A prancha foi colocada em pé e, presa numa tachinha pregada em
seu alto, foi colocada uma isca (algodao embebido em dgua com agticar)
para a qual transferi 4 formigas. Com o tempo, notei um intenso movi-
mento de formigas subindo para a isca e dela regressando. Coloquei ao
pé da tdbua vertical, deitado, ou seja, no plano horizontal, um dicionério
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grande, para o meio de cuja capa transferi a isca subitamente apanhada.
Umas quinze fulvas sairam imediatamente dela em uma girdndola, em to-
das as dire¢oes. Depois de percorrer um pequeno trecho todas passaram a
voltear pelo livro. Levantei o diciondrio, pondo-o verticalmente. Seis fulvas
restantes, que estavam ocultas sob a isca, sairam uma a uma em diregao ao
piso, como faziam as formigas quando na tdbua. Por aqui parece claro que,
quando se conserva o plano em que antes estavam, orientam-se como pre-
viamente, apesar de estarem num substrato de constituicdo diferente. Se o
substrato ¢ estranho, nio hd rastros deixados e o plano em que o substrato
estd estiver mudado, saem a esmo e depois a andar em circulos.

Repus o algodio na tébua em pé e, depois de uns 10 min, apds
tomar nota do acontecido, voltei para repetir a observagao, mas agora com
o diciondrio virado do lado ainda desconhecido e novamente deitado, isto
¢, no plano horizontal. Cerca de 20 ou mais formigas sairam, e desta vez
com uma pequena maioria indo para o lado oposto ao voltado para o lado
do regresso ao ninho, logo parecendo ignorar a diregao da luz. Sairam em
girdndola, em todas as dire¢oes, e logo passaram a voltear.

Repus a isca na tdbua e afastei-me por uns tempos. Quando voltei,
pus um caderno em pé ao lado da tdbua, apanhei a isca e a coloquei bem
no meio dele. As formigas hesitaram em sair para o caderno, mas, quando
o fizeram, foram em vdrias diregoes, mas todas para a metade do caderno
voltada para o piso. Eram umas quinze. Logo, conservaram a orientagao
na dire¢ao em que retornavam ao ninho quando o substrato em que postas
permaneceu, como a tabua, em pé.

» [V — Orientagio de formigas Solenopsis saevissima mudadas, sobre uma
isca, de um ponto numa parede para um local de sua trilha, entdo, como
habitualmente, a acompanhar a aresta formada por um pequeno degrau
com um piso de cerdmica.

Havia uma isca (mecha de algodio com solu¢io de dgua com
agucar) repleta de formigas na boca de uma curva de um encanamento ina-
tivado sobre uma parede de alvenaria. Apanhei-a e a levei para um ponto
da trilha dessas formigas, que vinha, como de hébito, de seu ninho junto a
um abacateiro acompanhando, nesse ponto, a aresta formada por um piso
com um pequeno degrau. Nao sairam aos circulos, mas todas, devagar e
a0s poucos, em rumo ao ninho, na diregao do abacateiro. Logo, foram tira-

388



A emogio no compenetrado cortejo

das de um substrato em plano vertical e postas noutro, horizontal, e nio se
desorientaram. Penso que o reconhecimento da trilha e dos seus arredores
habituais deve ter definitivamente ajudado na orientacio dessas formigas.
O fato de sairem da isca devagar sugere que reconheceram o lugar para
onde foram transferidas, pelo que, talvez, nao se apressaram em sair.

* V- Orientagio de formigas da tribo Attini quando deslocadas de um
ponto da trilha para outro local.

Sobre um timulo de cemitério vi vérias operdrias quenquéns (for-
migas do género Acromyrmex, de espécie nio identificada) e vdrias sativas
da espécie Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908, colhendo pétalas de rosa e
folhas, passando umas pelas outras sem nenhum conflito. Apanhando ope-
rdrias dessas espécies pelo fragmento vegetal que carregavam e deslocando-
-as de um ponto de suas trilhas para outro, ou para outro local, elas ficavam
iméveis entre 5 a 10 segundos, sem soltar o vegetal, e depois viravam-se na
orientagdo em que antes vinham e prosseguiam sua marcha. Verifiquei esse
comportamento também em outras ocasides. Acredito que elas podiam
retomar sua orientagao prévia com base na diregao da luz ambiente.

* VI — Orientagio de formigas P. fulva transferidas de um dado ambiente
para outro similar

Havia uma trilha de formigas vindas de uma lata de lixo, numa
drea coberta de uma cozinha, para um ninho situado na conjungao de
um pequeno degrau com um muro. Essa drea abria para um quintal em
cujo lado oposto havia outra drea, de um escritério, simétrica a primeira
e praticamente igual a ela em todos os aspectos: pintura, paredes laterais,
pequeno degrau dando para o quintal, piso de caco de cerdmica, entrada
da luz vinda do centro do quintal. A observagao teve por objetivo ver que
orientagdo tomariam as formigas que estavam na lata de lixo depois que a
lata fosse transposta da drea da cozinha para a do escritério, onde ela seria
virada axialmente cerca de 180°. A Figura 84 ilustra a situagao e os resul-
tados encontrados. A lata, na nova posicio, foi posta na mesma distincia
do pequeno degrau af existente que guardava na posi¢ao 1 com relagio ao
degrau correspondente. As duas posi¢des em que a lata de lixo foi coloca-
da guardavam posicoes parecidas dentro das dreas simétricas. A flecha na
posicao 2 da lata, na figura, indica aproximadamente a direcdo em que
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as formigas deveriam sair se o ponto de saida anterior fosse utilizado. A
regido pontilhada adjacente representa as formigas na posigao do piso por
onde sairam. Safram errantes, voltando, as vezes, a lata, em circulos. Agora,
muito instrutivo é que nio desciam pelo degrau. Ficavam longo tempo
hesitando a sua borda, reorientavam-se, passando a andar um pouco ao
longo dela, e voltavam a voltear pelo piso. Isso era evidente em todas que
chegavam a beira do patamar da drea coberta. Penso que isso se devia, cla-
ramente, ao fato de que sé andavam no plano, uma vez descidas da lata,
na situagdo original, e que 14 tinham o ninho na face superior da aresta
do piso com o degrau de 1 cm de altura formado pelo piso do patamar da
drea coberta da cozinha com o piso do quintal. Certamente, essa aresta,
ou interrupgao do plano horizontal, guiava as formigas na sua volta para o
ninho na situagao original, e seu comportamento apds transpostas para um
ambiente parecido dava mostras de que retinham mnemicamente essa uti-
lizagao. Mais ainda: na nova situago, ao chegarem a parede caminhando
a0 longo da aresta formada pelo patamar com o degrau na nova situagao, as
formigas tentavam longamente enfiar-se numa depressao que, em observa-
¢ao anterior, eu havia tapado com algodao e que era semelhante 4 abertura
do ninho na situagio original. S6 bem mais tarde, aumentando o circulo
de sua dispersao com respeito ao recipiente de lixo, as formigas passaram
a descer um pouco e voltar a escalar o pequeno degrau, e acabaram por
incorporar-se a uma trilha rala que af existia, ao longo da aresta do degrau
com o piso do quintal — um acontecimento que, COmMoO outros, mostra a
facilidade que as formigas P fulva de uma colénia ou talvez de mais de uma
apresentam em dividir-se para formar comunidades interligadas.
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Figura 85: Situagio e resultados encontrados quando uma lata de lixo com for-
migas de uma trilha foi transposta do piso de uma drea coberta de uma cozinha
para o de outra drea similar, simétrica a primeira, do outro lado de um quintal em

frente a um escritdrio.

Legenda:

Linha interrompida: trilha.

N, e N,: ninhos.

1 e 2: lata de lixo na primeira posi¢do e na posterior em 2 dreas cobertas simétricas
Area pontilhada: formigas saindo da lata na posicio 2.

A, e A}: pequenos degraus para o piso de um quintal.

Seta: posicdo por onde as formigas deveriam sair na nova posicao, com a lata girada para a direita
aproximadamente 180°.

E: furo ao lado de um terceiro ninho tapado.

Q: quintal.

a e a, : arestas do piso do quintal com paredes.
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8 RELACAO DE REFERENCIAIS EXTERNOS E REPRESENTACAO INTERNA NA
ORIENTACAO DAS FORMIGAS

Numa ocasido sugeri a aluna de curso superior de Psicologia,
Helena Kihome Kuhme?®, interessada na orientagao de formigas e em afir-
magoes de Cornetz (1914) a respeito, que fizesse um experimento com
savas Atta sexdens rubropilosa Forel 1908, em meu laboratério. Ela deveria
empregar luzes com o recinto — que fora construido propositalmente sem
janelas — totalmente no escuro, primeiro de um lado e depois de outro de
um dos sauveiros iz vitro do laboratério. Ela utilizou velas acesas como ilu-
minagio do ambiente para realizar esse experimento, cujos resultados me
parecem adequados para uma discussdo da relagao que creio haver entre
referenciais externos e sua representagio mnémica por parte das formigas,
e, por essa razio, o considerarei no presente topico.

*  Observagio 67 — Um experimento sobre orientacdo com uma colonia de
sativas Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908 submetida a duas condigoes
de iluminagio

A coldnia empregada no experimento estava, como outras colo-
nias novas no laboratério, em um frasco cilindrico de vidro transparente
encaixado numa placa de acrilico no interior de uma bandeja de aluminio.
Foi utilizada para o experimento uma mesa de férmica de cerca de 60 cm
de largura por 1m de comprimento com as bordas untadas com graxa para
evitar que as formigas se evadissem. O sauveiro 77 vitro foi colocado num
dos extremos da mesa e, no outro extremo. vérias folhas vegetais, e, num
dos lados da mesa, uma fileira de velas acesas. Uma vela isolada, acesa, foi
posta junto das folhas para permitir sua visao e a das formigas nesse ponto.
A Figura 86 representa a situacio e os resultados encontrados na primeira
fase do experimento.

3 A cuja preciosa colaboragio muito agradego.
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Figura 86: Representa¢io aproximada da situagao inicial da Observagao 69.

Legenda:

Figura retangular: frasco cilindrico de vidro numa extremidade da mesa preenchido com uma colé-
nia de sativas Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908.

Pequenos circulos: folhas depositadas na outra extremidade da mesa.

Barras retilineas: velas acesas posicionadas num dos lados da mesa, exceto uma, na extremidade
com as folhas.

Setas 4 direita: indicam os pontos no outro lado da mesa para onde seriam mudadas as velas na fase
seguinte do experimento.

Linhas pontilhadas: trajetérias seguidas por formigas indo do ninho para as folhas e delas voltando
sem carga algum tempo depois de acesas as velas.

Linha tracejada: trajetéria que foi usada por umas poucas formigas que voltaram para o ninho car-
regando um fragmento de vegetal.
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O resultado da primeira parte do experimento foi que a maior
parte das operdrias passou a locomover-se numa faixa de percurso beirando
a fila de velas acesas entre o ninho e as folhas depositadas e de volta. Onde
essa faixa mostrava um maior espalhamento era junto ao ninho e ao de-
posito de folhas. Algumas destas formigas andavam sobre as folhas e entre
elas, por vezes parecendo experimentar levantar-lhes uma borda, e uma
ou outra cortando um fragmento e destacando-o do resto de uma folha.
A maior parte, porém parecia apenas explorar a mesa na regiio da faixa e
das folhas. Doze formigas carregaram fragmentos de folhas para o ninho
percorrendo uma trajetdria retilinea entre as folhas e o ninho.

A meu ver, os resultados obtidos, acima referidos, indicam que
as formigas eram atraidas pela luz, em sua orientagao, em virtude de uma
taxia positiva, como verificado também a propésito da Figura 16 no caso
de formigas Paratrechina fulva, ¢ o podem também por sua tendéncia a
utilizar referenciais externos em sua orientagao. Ja a surpreendente utiliza-
¢ao, por parte das formigas carregadoras, de uma rota mais direta desde as
folhas até o ninho, na auséncia de rastros deixados por formigas anterio-
res, parece-me indicar por parte dessas carregadeiras a utilizagio de uma
representagao ou mapa por elas formado ao conectar em sua memoria as
expansoes das trajetérias junto a esses dois objetos. Eu achava até entao
que essa capacidade de dirigir-se mais diretamente ao ninho do que a pro-
visoes, por parte das formigas, se devesse ao fato de o ninho ter localizagao
fixa e mais constante que as provisoes, que geralmente sao encontradas em
posicoes mais variadas dentro do ambiente. No entanto, os dados obtidos
por essa minha aluna revelam que isso nio é bem assim, pois o ninho e
a fonte de provisdes neste caso eram ambos novos em suas locagoes na
situacdo. No entanto, apenas em dire¢do ao ninho as formigas exerceram
tendéncia a atalhamento, portanto, havia certa independéncia com rela-
a0 aos referenciais externos e maior dependéncia de uma representagio
dos elementos da situagio em sua disposicao espacial, ou seja, a um mapa
cognitivo relativamente a situagdo. Esses achados sugerem que as formigas
1) apenas carregam fragmentos quando na posse da direcio geral, mnemo-
nica, do ninho; como se viu, poucas o fizeram; num estudo sobre o trans-
porte de vegetais com essa espécie de sativas em meu laboratério Otilia
Caresia (1977) encontrou que, frequentemente, as formigas que cortam
vegetais nao os transportam; e 2) Esses achados sugerem também que as
carregadoras estabelecem um mapa cognitivo mais facilmente para o ninho
(um objeto privilegiado) do que para provisdes, ou entdo que, indepen-
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dentemente de suas experiéncias passadas com ninhos ou provisoes, tém
uma tendéncia a orientar-se diferencialmente conforme o destino de sua
orientagio: a orientagio para a fonte de provisoes seria mais dependente de
referenciais externos (mais apoiada ambientalmente) do que a para o ni-
nho, e a para este mais apoiada representacional ou mnemonicamente do
que para as provisoes. E essa tendéncia para o transporte de vegetais seria,
ou inata, ou adquirida — algo que seria importante determinar. Dados de
uma tese de Doutorado de Ana Maria A. Carvalho (1973) em meu labo-
ratério apontam que as formigas carregadoras estio geralmente entre as
mais velhas operdrias da colonia, o que sugere que elas provavelmente tém
maior experiéncia, um dado que muitos estudiosos confirmam para outras
espécies de formigas.

Na segunda fase do experimento, quando as velas foram transpos-
tas para o outro lado da mesa, apds hesitacoes e certa confusao, a grande
maioria das formigas que iam do ninho as folhas e vice-versa deslocou-se
para uma faixa de percurso na parte central da mesa, conectando mais dire-
tamente o ninho e as folhas, faixa essa também alargada em seus extremos.
A Figura 87 ilustra a nova situagio e resultados nela obtidos.
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Figura 87: situagio e resultados obtidos na 2* fase do experimento realizado pela
licenciada Helena K. Kuhme, com a transposi¢ao das velas acesas de um lado da

mesa para o outro lado.

Legenda:

Figura retangular: col6nia de satvas Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908, em frasco de vidro com

base de acrilico.

Barras retilineas: velas acesas.

Pequenos circulos: folhas.

Linhas pontilhadas: caminhos percorridos pelas formigas.
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O deslocamento mencionado parece indicar que as formigas fo-
ram atraidas para a diregao nova das velas acesas, mas s6 até certo ponto. O
resultado da dependéncia da orientagao das formigas relativamente a luz,
se fosse completa, deveria produzir uma substituicao da faixa de percurso
anterior para a direita, para junto das velas em sua nova posi¢io. Como
isso nio aconteceu, parece claro que as formigas, mesmo as sem carga, nio
se servem apenas de referenciais externos em sua orientagio, mas também
utilizam nela um mapa cognitivo representando os principais elementos
do campo. Parece ter havido um compromisso entre o uso de fatores re-
presentacionais e o de referenciais externos na orientagdo, ou entio um
compromisso entre atragio pela luz — resultado de uma fototaxia positiva
— e seguimento do rastro deixado no centro da mesa pelas carregadoras
de fragmentos vegetais. Agora, se sim, porque nio ficaram fiéis aos rastros
longa e intensamente deixados no primeiro percurso? Porque a atracio pela
luz ndo o deixou? Se sim, porque essa atragao nao o fez com relagao aos
rastros certamente muito mais fracos deixados pelas formigas carregadas?
Como quer que seja, um outro resultado foi que uma contagem feita a
cada 5 min do niimero de formigas no depésito de folhas reduziu-se gra-
dativamente com a passagem do tempo apés a transposi¢ao das velas, sinal
de que essa transposi¢ao as perturbou.

Quanto as carregadeiras, a transposicio mencionada também
acarretou mudangas em seu comportamento. Todas elas, num total de 6
na nova fase, passaram a exibir meandros em sua marcha, aparentemente
mais para o lado de onde a luz das velas procedia anteriormente, e foram,
exceto duas, incapazes de, em 15 min, levar seu fragmento de vegetal até o
ninho. Duas dentre elas depositaram sua carga num ponto intermedidrio
de seu trajeto, sinal de que jd haviam perdido o sentido de sua orientagao.
Esses fatos revelam que as carregadeiras efetivamente levavam os referen-
ciais externos em consideragio em sua orientagio, e que, por no mais os
seguirem estritamente, davam a impressao de nio mais os considerar. A
posse da dire¢ao geral do ninho nao ¢, pois, algo que atua em qualquer
situagio: € algo que a formiga confronta com os dados sensorialmente pre-
sentes. Melhor, o mapa cognitivo que guia a formiga nao ¢ um mapa que
a capacita a uma espécie de voo cego: capacita-a a relacionar-se espacial-
mente de modo apropriado com referenciais existentes na situagio. Dessa
forma, parece que nao ocorre independentemente nenhum dos dois fato-
res de orientagdo: uso de referenciais externos e uso de uma representa¢ao
relativa ao arranjo espacial dos elementos da situagao. A formiga que segue
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as velas nio o faz automaticamente ou fatalmente — ela nio vai até a chama
— mas as usa como pista para algo representado, tanto é assim que é capaz
de alterar esse uso quando as velas sao mudadas de posigao.

A autora do experimento partiu da afirmagao: “Segundo Cornetz
(1914), a formiga exploradora poderia conservar uma diregao geral espa-
cial como um documento puramente interno e independente do meio
externo — por combinacio de percepgoes visuais, técteis, olfativas ou au-
ditivas”. Supde que “o documentar-se” envolveria memorizagao. Seria esta
puramente subjetiva ou dependente de que a ativassem referenciais exter-
nos, de suas relagoes com eles? Helena Kuhme concluiu que seus dados
contrariam a hipétese de Cornetz de que “a formiga exploradora armazena
internamente, mnemonicamente, o trajeto a ser percorrido, independen-
temente de referenciais externos”. “Para Cornetz, tal memorizacio se daria
em relagio ao sentido do 4ngulo descrito — angulagio ou desvio; sentido de
atitudes sucessivas, isto é, a exploradora, durante o percurso da ida, relacio-
naria sucessivamente suas atitudes a uma geral, memorizando-a; e sentido
de distincia”. Diz que se a formiga possuisse tais formas de memorizacao
nao se abalaria com a mudanca das velas. E diz: “Mesmo porque ¢ de certa
forma ilégico falar em meméria puramente subjetiva, independente do
exterior”. Conclui que “capacidades subjetivas”, os fatores apontados por
Cornetz, nao sao excluidos deste experimento, mas essas capacidades, para
se exercerem, nao dispensariam uma referéncia ao ambiente externo.

Concordo com a autora do experimento e me felicito por ter a
consciéncia de que professor nao ¢ s6 quem ensina, mas quem também
aprende, e, as vezes, até bastante, com seus pupilos. E comento: a meméria
da formiga seria estabelecida em contato com o meio externo. Na ausén-
cia deste, porém, como poderia ela guiar corretamente a formiga? Penso
que Cornetz criou toda uma confusio pelo fato de que notou que uma
formiga agia com base em conformidade ou discrepancia dos elementos
do meio, ou as percepgoes por eles provocadas, com as adquiridas anterior-
mente, mas ndo quis ir ao ponto de supor que as formigas representassem
o ambiente cognitivamente, representacdo a partir da qual os aspectos do
ambiente circunstante adquiririam fungio de referenciais de orientagio
especificos.
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9 SOBRE ALGUNS FATORES DA EXPERIENCIA INDIVIDUAL QUE DETERMINAM
UMA TENDENCIA PARA A PUGNA OU A FUGA ENTRE INDIVIDUOS DE ESPECIES
DIFERENTES

A territorialidade em muitos animais é geralmente considerada
inata pelos zo6logos. No que diz respeito as formigas, nao duvido que a
tendéncia para tornarem-se territoriais o seja. No entanto, indago: nao seria
possivel que o ataque ou a fuga dos individuos de um grupo ou espécie aos
de um grupo ou espécie diferente fosse influido por fatores da experiéncia
individual, além, naturalmente, de fatores de temperamento, vivacidade,
mobilidade, constitui¢ao, etc.? Diante de formigas no meio natural, formei
a impressao de que a permanéncia prévia em um dado local por parte de
individuos de uma dada espécie determinaria ou favoreceria o ataque aos
de outra espécie que 14 entrassem posteriormente; e que, da mesma forma,
se os de ambas as espécies chegassem a um local simultaneamente, nao se
atacariam, mas tenderiam a evitar-se; e se os de uma espécie estivessem em
maioria numérica tenderiam a atacar, mas se em minoria, a fugir. Tanto a
precedéncia num dado local como o estar nele em maioria criariam, por
assim dizer, devido ao registro mnémico efetuado pelos animais de uma
dada espécie, uma impressao de que esse local nao pertenceria aos que a ele
viessem ter posteriormente ou em minoria numérica.

Formadas essas hipdteses, decidi testd-las através de um procedi-
mento simples: utilizando frascos de vidro transparente de cerca de 10 cm’
munidos de tampas pldsticas, eu introduziria neles, quer a0 mesmo tempo,
quer em tempos diferentes, quer no mesmo niimero, quer em numero
diverso, formigas pertencentes a umas poucas espécies diferentes encontra-
das na regiao em que eu vivia, e registraria o que se passasse com elas. Para
esse fim eu manteria previamente, em um ntmero de frascos separados,
certo numero de individuos pertencentes a espécies diferentes apanhados
nos respectivos formigueiros. A Observagio 68 , abaixo relatada, expoe o
que foi realizado e encontrado para testar as hipéteses mencionadas.
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»  Observacio 68 — Sobre um teste de algumas hipéteses acerca da determi-
nagdo de agressio e fuga em individuos de espécies diferentes por algumas
condigoes de suas experiéncias individuais

*  Primeiro pmcedz'mento

Deixei, por 1h15, 3 operdrias de Solenopsis saevissima dentro de
um frasco, sendo uma delas uma operdria maior e cabecuda — um “solda-
do”. Em seguida, introduzi no frasco uma operéria de Paratrechina fulva,
apanhada com uma mecha de algodio. A fulva passou a correr, ao passo
que as demais simplesmente andavam. A fulva evitava visivelmente contato
com as outras, que nao pareciam interessadas em atacd-la. Quando a fulva
cafa diante de uma saevissima, ou quando passava a frente de alguma, es-
tremecia, acelerava sua marcha e deslocava-se ondulantemente, tudo numa
grande correria. A fulva parecia nitidamente evitar as estranhas. Alguns
minutos depois, ao ficar entre 2 saevissimas, foi atacada bruscamente por
ambas e fugiu com repeldes. Uma das rivais passou a andar depois com o
abdome empinado e com as mandibulas abduzidas. Depois de mais um
minuto uma saevissima pequena atacou a fulva, atarracando-se com ela, e
nio se soltaram. As duas outras passaram algumas vezes por perto, mas nio
pareceram interessar-se. Continuaram andando.

A saevissima que prendia a fulva levou a ponta do gastro a cabega
desta, ferroando-a, e soltou a presa. Esta ficou mole, quase imével, no fun-
do do frasco. As outras 2 passavam por ela, tocavam-na, até, mas a deixa-
vam em paz. Ela ficou tombada, meio de lado, e mal podia mover-se. Trés
minutos depois a fulva estava definitivamente encolhida. As outras passa-
vam por ela muito mais méveis, mas nio a incomodavam. Dois minutos
depois a grande saevissima soldado passou sobre a fulva e levou a ponta do
abdome a cabeca dela, deixando-a ainda mais imével.

»  Segundo procedimento

Apanhei, num dos vidros onde havia armazenado virias operdrias
de Solenopsis saevissima, uma delas com um cartao, que ela mordeu. Pus a
formiga dentro de um frasco onde estavam 3 fulvas havia 45 min. Houve
agitagao em todas as 4 formigas, mas as fulvas é que fugiam ao passar pela
saevissima. Esta nao se desviava, as outras é que safam da sua frente. A
saevissima pareceu na iminéncia de atacar uma das fulvas, que saiu para
um dos lados.
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Quatro minutos mais tarde a saevissima atacou 2 fulvas com que
topou, as quais fugiram. A saevissima ficou a estremecer e passou a lim-
par as antenas. Trés minutos depois, pus uma mecha de algodao hidréfilo
embebido em dgua com agtcar no fundo do frasco. Mais alguns minutos
se passaram e a Unica formiga que fora ter a isca e havia engordado era a
saevissima. As 3 fulvas aglutinaram-se sob a rolha plistica, onde nio ia ter
a saevissima.

Mexi no frasco e as trés fulvas passaram a agitar-se mais, mas ain-
da evitando contato com a saevissima. Balancei a isca: as fulvas andaram,
chegando até a estranha, mas recuaram, correndo ondulantemente. Quem
determinava a mudanca de direcao nos encontros era a saevissima. Neste
caso o estarem algumas formigas de uma espécie em maioria sobre outras
de espécie diferente nio determinou dominéncia das primeiras, mas isso
parece ter resultado do particular temperamento das fulvas. Sem duavida
Paratrechina fulva revelou-se uma formiga medrosa que usava sua gran-
de mobilidade para evitar contato com a rival, que, ao contrério, parecia
destemida.

e Terceiro procedz'mento.

Estando morta a fulva posta no frasco com as 3 operdrias de
Solenopsis saevissima, podendo, com a agitacio do frasco, ser atirada de um
lado para outro, pus nesse frasco 1 operdria de Camponotus crassus. Esta
nio atacava as saevissimas, mas as evitava. Estas ndo a buscavam, mas, se a
topavam de frente, ameagavam-na, com as mandibulas abduzidas e o ab-
dome empinado, a vibrar, e a crassus fugia. Depois de alguns minutos, vi
a crassus andando com uma saevissima agarrada a uma de suas patas, pare-
cendo morta, de que forma nio sei. Talvez a crassus se tenha defendido. As
outras saevissima também caminhavam, mas nio davam atengao a crassus,
que parecia agitada, desviando seu rumo ante qualquer rival. Neste caso, o
efeito dissuasor de estar em minoria foi patente.

*  Quarto procedimento

Coloquei 3 operarias de Camponotus crassus em um terceiro fras-
co, onde se puseram a lamber a ponta do gastro, o que se vé também de
vez em quando em S. Saevissima. Dez minutos mais tarde pus 1 operdria
pequena desta tltima espécie dentro do frasco. Essa operdria evitava conta-
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tos com as crassus, bem maiores que ela, mas sem correria, andando de cd
para l4 e até passando, por vezes, por sob alguma das crassus. Esta tltima
parecia ficar irritada: tinha um solavanco, dirigia as mandibulas para a sae-
vissima, que fugia com o abdome empinado. As crassus nao perseguiam a
estranha, mas pareciam interessadas em apanhd-la. Quatro minutos depois
de ser introduzida no frasco, a saevissima passou perto de uma crassus, que
a apanhou e cortou, com as mandibulas, pelo abdome. E interessante que
as crassus nao perseguiam a intrusa, mas tentavam apanhd-la se ela passava
a0 seu alcance.

Neste caso os fatores de precedéncia e de maioria no frasco evi-
dentemente atuaram no sentido de estimular a pugnacidade.

*  Quinto procedimento

Pus 6 operdrias de Paratrechina fulva dentro de um frasco de vi-
dro. Depois de 30 min que |4 estavam, introduzi uma operdria de Solenopsis
saevissima um pouco maior que qualquer das fulvas. A saevissima nao ata-
cou nenhuma, apenas procurou fugir. Quando abri a tampa do frasco para
introduzi-la, houve um rebolico das fulvas, que, as vezes, davam uma cor-
rida sobre ela e fugiam em seguida. A saevissima fugia, mas, se topada de
frente, enfrentava a rival. Ficou empinada, girando, com repeldes. As fulvas
pareciam exibir uma curiosidade grande: iam até a saevissima, farejavam-
-na, tocavam-na ¢ em seguida fugiam. As vezes esse proceder parecia in-
tencional, mas a maioria das vezes parecia fruto de uma topada ocasional.
A saevissima estava mais ondulante em seu caminhar e muito mais agitada
do que as fulvas. Num dado momento uma fulva atacou brevemente a es-
tranha, que procurou fugir e ficou dando voltas. Uma ou outra fulva fugia
dela, mas, no geral, nao. Vi uma que lhe virou o abdome e depois seguiu a
seu encalco, embora um tanto cautelosamente. Mais adiante, a saevissima
topou com uma fulva de costas e voltou, topou com outra de frente e foi
atacada, s6 que o ataque nio durou: ela fugiu, nio enfrentou. Dez minutos
depois de introduzida ela parecia um pouco emperrada. Tipicamente, as
fulvas ficavam agrupadas no alto do frasco.

Quando atacada, a saevissima se defendia. Um pouco mais tarde
vi-a encolhida, no fundo do frasco. As fulvas deviam té-la matado com
jatos de dcido nos poucos encontros que tiveram. Passaram a aproximar-se
dela, parecendo curiosas.
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Nesta observagao, os fatores precedéncia no frasco e maioria nu-
mérica parecem ter determinado maior pugnacidade até as timidas fulvas.

*  Sexto procedimento

Uma formiga Camponotus melanoticus e uma Paratrechina fulva, a
primeira bem mais volumosa que a tltima, foram apanhadas separadamente
com uma mecha de algoddo. Ambas foram introduzidas num frasco de vi-
dro, mas a melanoticus com uma precedéncia de cerca de 30s sobre a fulva.
As duas evitavam-se em seus encontros. Talvez 30s tenham sido insuficientes
para dar & melanoticus um sentido de adaptagao maior ao local, mas também
eu havia j4 notado que essa espécie de formiga é de temperamento em geral
bastante brando. A fulva pareceu muito mais agitada que a outra, correndo
com ondulagoes e repeldes ao topar a outra. Mas esta também evitava a fulva.
Naio tentava apanhd-la, ao toparem-se: recuava, com um repeldo, quando
isso acontecia. A melanoticus era também muito mais lenta que a fulva.

Inclino-me, nesta observagio, a pensar que a precedéncia da co-
locagao da melanoticus no frasco foi insuficiente para lhe dar maior asser-
tividade sobre a fulva. Seria como se tivessem sido introduzidas simultane-
amente no novo local.

Pus, em seguida, uma operdria de Camponotus crassus nesse fras-
co. As trés se evitavam, mas mais a crassus dentre as trés. A melanoticus
nao parecia importar-se com esta e a fulva também nao parecia fugir dela,
mas empinava um pouco o abdome diante dela. A crassus aparentava estar
um pouco machucada.

»  Sétimo procedimento

Coloquei, no frasco do procedimento 4, onde estavam 3 opera-
rias de Camponotus crassus com uma Solenopsis saevissima trucidada, uma
isca (mecha de algodio com dgua e agticar) com cerca de 20 operdrias desta
ultima espécie. Minha intencao era ver o que valia o fator de pré-exposicao
contra o de maioria numérica. Com a saida das saevissimas da isca, 2 das
crassus entraram numa correria, mas uma ficou atacando as invasoras e
sendo atacada ocasionalmente. Depois, mais 1 crassus perdeu a paciéncia
e passou a morder estas ultimas. Nao houve aparentemente busca inten-
cional, mas os encontros ocasionais resultavam em luta, especialmente por
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parte das crassus. As saevissimas nao pareciam buscar o ataque, mas defen-
diam-se quando atacadas. Eram presas facilmente cortdveis, no entanto.
As crassus apanhavam com as mandibulas todas as que encontravam. Uma
das crassus caminhava com uma saevissima presa a uma das pernas. As
crassus s6 atacavam as que se moviam e nitidamente apanhavam as rivais
pelo peciolo, cortando-as em duas partes. S6 as vivas e ativas eram ataca-
das, ndo as pouco maveis.

Dezessete minutos depois de introduzidas, restavam apenas 4 sa-
evissimas bem ativas. Nao atacavam a nio ser por defesa, nio tomando
nunca a iniciativa. Trés minutos apos, restavam apenas 2 saevissimas vivas:
uma que se imobilizava o mais possivel sob os corpos mutilados ou ficava
sobre a isca, sem interesse em atacar as crassus, e outra agarrada a uma
perna de uma das crassus, quando encerrei o procedimento, com todas
as demais saevissimas trucidadas. Aparentemente, o fator precedéncia no
frasco parece ter sobrepujado o fator maioria numérica, mas nio sei se o
precedente de haverem as crassus trucidado uma saevissima anteriormente
nao influiu nos resultados.

*  Oitavo procedimento

Coloquei simultaneamente, em um frasco de vidro, uma operdria
grande de Solenopsis saevissima e uma operdria média de Camponotus cras-
sus, posto que maior que a saevissima. Passaram a evitar-se, girando pelo
frasco continuamente. A crassus parecia evitar de forma mais definida e
perturbada a outra. Corria mais também.

Alguns minutos mais tarde, as vezes uma passava pela outra
sem ataque mutuo. Nio parecia haver interesse nem evitagio reciprocos.
Topavam-se de frente, a saevissima ficava com o abdome meio empinado,
mas nio se atacavam. Depois de uns 10 min, feri a crassus acidentalmen-
te ao abrir e fechar a rolha plastica e resolvi tird-la e encerrar a sessao.
Introduzidas simultaneamente no frasco, portanto, essas operdrias de espé-
cies diferentes nio se atacaram, apenas se evitaram.

*  Nono procedimento

No frasco do quarto procedimento restavam apenas 2 das 3 ope-
rarias de Camponotus crassus. A terceira estava morta no fundo sem que eu
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soubesse a razdo. Talvez tivesse sido ferida por alguma saevissima. As outras
2 j& ndo andavam muito, talvez estivessem cansadas. Introduzi no frasco
uma operdria de Camponotus fuchsae. Tive por um longo tempo um ninho
artificial desta espécie de formigas, que me parecia ser das mais irritadigas
e agressivas. A qualquer manipulagao da grande arena de vidro em que a
colonia fora acomodada, operdrias saiam, abdomes vibrdteis, as mandibu-
las abertas, em busca de algum invasor, e acabavam atacando furiosamente
algum caddver de companheira que encontrassem ou qualquer residuo ou
objeto que topassem na arena. Por essa razio eu esperava que, mesmo ten-
do apenas acabado de ser posta no frasco com as crassus, ela atacaria estas.

Ao contririo do que eu esperava, a fuchsae somente se interessou
em fugir, correndo, das crassus, quando as encontrava. A crassus menor
nao lhe manifestou hostilidade. J4 a maior curvava o abdome por entre as
pernas e sob o térax e dirigia-lhe, ao que parecia, jatos de dcido. Fez isso vé-
rias vezes e a fuchsae perturbava-se muito. A crassus abduzia as mandibu-
las, seguia a fuchsae e, a certa distincia, repetia o apontamento abdominal.
Oito minutos apds ser introduzida a fuchsae jazia caida de costas no fundo
do frasco e em estertor. Mal movia uma perna.

Nesse episddio, tanto o fator precedéncia no frasco quanto o de
maioria numérica podem ter sido responsdveis pelo resultado.

»  Décimo procedimento

Oito fulvas foram deixadas no interior de um frasco de vidro
durante 03h30. Introduzi, entdo, no frasco, 1 operdria de Camponotus fu-
chsae. As fulvas agitaram-se, evitando-a. A fuchsae ficou a limpar as antenas
mas também evitava as fulvas. Estas ficaram na parte de cima, sob a rolha
pléstica. Virei o vidro. Uma fulva atacou a fuchsae e fugiu em seguida. A
fuchsae agitou-se e fugiu. Tornei a virar o frasco. Uma ou outra fulva veloz-
mente pegava-lhe uma perna e fugia. A fuchsae fugia, agitada.

As fulvas tornaram a tomar distincia na parte de cima do frasco,
onde a fuchsae ndo subia. Virei novamente o frasco. E interessante que
as fulvas s6 corriam