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Introducéo Geral

O conhecimento ou 0s processos psicologicos, decorrentes de aprendizagens
individuais e que resultam em manifestacdes comportamentais, ndo séo uma peculiaridade
dos seres humanos, e sim 0 que possibilita a adaptacdo e evolucdo de diversas espécies
(Santibariez et al., 2003). Pesquisadores interessados na sociobiologia tém aplicado em
estudos etologicos termos da psicologia como a cognicdo (Sasaki e Pratt, 2018), que possuem
como caracteristicas a percep¢do, memdria, aprendizado e tomada de decisdo (Shettleworth,
2001). Ademais, esta area de estudo aspira entender a maneira com que os individuos obtém,
analisam e memorizam conhecimentos a respeito do ambiente em que vivem (Sasaki e Pratt,
2018).

Outro termo proveniente da psicologia é a personalidade. A personalidade animal é
definida como diferencas comportamentais consistentes entre individuos (Carter et al.,
2012). Também, utiliza-se a expressdo traco de personalidade para indicar um
comportamento peculiar no conjunto comportamental de um individuo, que pode ser de
agressividade, sociabilidade, ousadia, exploracdo ou atividade (Reale et al., 2007). Em
humanos, os tracos de personalidade sdo medidos através de varias metodologias, como por
exemplo pontuagfes comportamentais e autoavaliagdo, mas em animais, os ecologistas se

limitam a metodologias observacionais (Carter et al., 2012).

Por serem sociais e por suas colnias apresentarem um elevado grau de semelhanca
genética (Fiser, 2014), as formigas sdo modelos 6timos para o estudo de cognicdo e
personalidade coletivas. Além disso, existem muitas espécies de formigas, o que pode
favorecer comparagdes evolutivas a fim de esclarecer as causas e efeitos das personalidades

individuais e coletivas, bem como a relacdo entre elas (Horna-Lowell et al., 2021).

As formigas pertencem a ordem Hymenoptera, assim como as vespas e abelhas, séo
seres sociais, vivem em col6nias com divisao de pelo menos duas castas de fémeas: a rainha
responsavel pela reproducao e trabalhadores estéreis e altruistas, conhecidas como operarias,
responsaveis por variadas atividades na colénia, como a busca por alimentos e cuidado com
0s juvenis. Esse estilo de organizagdo social acompanhado de constantes comunicacGes
forma aquilo que alguns definem como um superorganismo (Hoélldobler e Wilson, 2009).
Este termo também é utilizado em referéncia ao modo de reproducéo das coldnias, pois ao
se reproduzirem as colonias induzem a producdo de novas col6nias, como se fossem um

unico individuo (Gordon, 2010). Em relagcdo ao comportamento de formigas, sabe-se que



muitas espécies se comunicam com o auxilio de sons, realizados através da friccdo de
segmentos abdominais entre si, além de comunicacéo tatil, visual e também quimica, que
acontece por meio de feromdnios, que é a forma de comunicacdo predominante nestes
insetos (FOWLER, et al., 1991; DIEHL-FLIEG, 1995; KELLER & GORDON, 2009).

Individualmente, as formigas possuem a habilidade de responder simultaneamente
a multiplos sinais de comunicagdo, sejam eles inter e intraespecificos e conseguem extrair
informagdes adequadas do aglomerado de sinais quimicos. Isto ocorre em razdo ao
sofisticado sistema sensorial capaz de reconhecer os sinais que estimulam cada resposta
comportamental especifica (DELABIE et al.,1986). As antenas das formigas possuem
receptores quimicos que ajudam no entendimento e memorizacdo de odores utilizados em
sua comunicacdo, assim quando a antena de uma formiga entra em contato com uma
informacdo presente no ambiente, essa informacao serd transmitida do nervo antenal ao
cérebro, resultando em respostas comportamentais (MASSON, 1973 apud DELABIE et
al.,1986), além disso, memoria de uma situacdo passada e conhecimentos adquiridos
também sdo importantes para resultar em comportamentos (Sih & Del Giudice, 2012).

A cognicao em nivel de colbnia se utiliza da cognicdo individual, mas a transcende,
dado que ao efetuar uma atividade coletiva, as habilidades advindas de tragos individuais
recém-evoluidos sdo processadas em redes de interacdes entre os individuos. E importante
esclarecer que as formigas que compreendem esse assim chamado superorganismo
preservam sua singularidade, autonomia na sua movimentacdo e tomada de deciséo

(Feinerman e Korman, 2017).

As habilidades cognitivas ndo sdo notorias fenotipicamente. Em razdo disso, suas
medidas sdo realizadas por meio de contagens de uma modifica¢cdo comportamental e sua
metodologia difere conforme a habilidade cognitiva avaliada pelo pesquisador (Griffin &
Guillette, 2015).

Colonias diferentes de uma mesma espécie podem diferir quanto as formas e quanto
a eficiéncia de sua interacdo social, gerando diferencas consistentes entre tais col6nias no
que se refere as tarefas desenvolvidas pelas operérias. Assim, as constantes comunicac¢des
entre individuos de uma coldnia proporcionam consisténcia comportamental e a matizagdo

da personalidade, que reduzem conflitos entre os individuos (Bergmiiller e Taborsky, 2010).

Desse modo, para estudar a personalidade, € preciso observar variacéo
comportamental e consisténcia comportamental, assim se faz necessério oferecer aos

individuos um conjunto de estimulos padronizados e assim apontar se as diferencas



individuais ou coletivas s@o consistentes em todas as atividades (Carere, 2011).

Apesar de um importante crescimento na literatura indicando personalidade em
animais sociais, pouco se sabe sobre 0os mecanismos subjacentes & personalidade no nivel
social (Japyassu et al., 2021), e menos ainda sobre as possiveis relacdes entre personalidade

e cognicao coletivas.

Desta forma, o presente estudo almejou esclarecer a existéncia de correlacao entre
personalidade e cognicdo coletivas em formigas, a partir do estudo de caso da formiga

Dorymyrmex thoracicus.
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Resumo

As formigas sdo organizadas socialmente e tém meios de comunicacdo sofisticados,
principalmente por feroménios. Uma comunicacdo intensa pode permitir a aplicacdo do
conceito de cognicdo coletiva e consequentemente implicar na existéncia de uma
personalidade coletiva. O objetivo geral deste trabalho foi testar a existéncia de correlacéo
entre cognicdo e personalidade coletivas em Dorymyrmex thoracicus. Especificamente
pretendeu-se: Medir a habilidade cognitiva de tomada de decis&o coletiva e avaliar condigdes
nas quais ela se manifesta mais facilmente; Mensurar traco de exploracéo da personalidade
coletiva nas colbnias; Correlacionar cognicdo coletiva com personalidade coletiva.
Hipotetizamos que ndo haveria correlacdo entre personalidade e cognicéo coletivas, quando
controlado estatisticamente o tamanho do grupo social. Foram inicialmente selecionadas no
campo 28 coldnias de Dorymyrmex thoracicus para as quais foi estimado o tamanho relativo
de cada uma a partir do raio de areia solta do ninho. Foram ofertados dois tipos de recursos
alimentares de tamanhos diferentes, a partir dos quais foram quantificados fluxo e velocidade
de trafego para detectar uma eventual escolha. Posteriormente, foi medida a personalidade
coletiva da colbnia, a partir da estabilidade em medidas repetidas do comportamento de
exploracdo. Para analise de dados de cognicao verificamos se a escolha pela isca grande em
relacdo a pequena era maior no grupo experimental que no grupo controle e a analise
estatistica foi realizada utilizando o teste t pareado. A existéncia de personalidade foi
avaliada a partir do modelo linear misto (LMM). Como resultados, encontramos cognicao
coletiva em todas as col6nias estudadas: fluxo p=0,003 e velocidade p=0,026, bem como
personalidade R=0,465 e p=0,002. Esses achados corroboram a literatura, mas nao
encontramos uma correlacdo entre elas: personalidade e fluxo p=0,916 e personalidade e
velocidade p=0,350, contudo essa correlagdo pode vir a ocorrer ndo pelo vinculo em si, mas
através de uma relagdo com outra variavel. Concluimos que ndo existiu correlagdo entre a
habilidade cognitiva de tomada de deciséo coletiva e o traco de exploracdo da personalidade
coletiva, e discutimos como fatores tedricos e metodologicos podem contribuir para explicar

iSso.

Palavras-chave: cognigdo coletiva, personalidade coletiva, formigas, col6nia,

comportamento coletivo, comunicagéo.



Abstract
Ants are socially organized and have sophisticated means of communication, mainly through
pheromones. Intense communication can allow the application of the concept of collective
cognition and consequently imply the existence of a collective personality. The general
objective of this work was to test the existence of a correlation between collective cognition
and collective personality in Dorymyrmex thoracicus. Specifically, it was intended to:
Measure the cognitive ability of collective decision-making and evaluate conditions in which
the ability of collective decision-making manifest more easily; Measuring the exploration
trait of the collective personality in colonies; Correlate collective cognition with collective
personality. We hypothesized that there would be no correlation between collective
personality and collective cognition, when the size of the social group was statistically
controlled. Initially, 28 colonies of Dorymyrmex thoracicus were selected in the field, for
which the relative size of each was estimated based on the radius of loose sand in the nest.
Two types of food resources of different sizes were offered, from which traffic flow and
speed were measured to detect a possible choice. Subsequently, the collective personality of
the colony was measured, based on the stability in repeated measures of exploration
behavior. To analyze cognition data, we verified whether the choice for the large bait in
relation to the small one was greater in the experimental group than in the control group and
the statistical analysis was performed using the paired t test. The existence of collective
personality was assessed using the linear mixed modeling (LMM). As results, we found
collective cognition in all colonies studied: flow p=0.003 and speed p=0.026, as well as
collective personality R=0.465 and p=0.002. These findings corroborate the literature, but
we did not find a correlation between them: collective personality and flow p=0.916 and
collective personality and speed p=0.350, however this correlation may occur not due to the
bond itself, but due to a relationship with another variable. We conclude that there was no
correlation between the cognitive ability of collective decision-making and the collective
personality exploration trait, and we discuss how theoretical and methodological factors can

contribute to explaining this.

Keywords: collective cognition, collective personality, ants, colony, collective

behavior, communication.



1. Introdugéo

Sociobidlogos tém aplicado termos da psicologia como a cognicdo, para estudar
aspectos do comportamento de diferentes espécies. A cognicao aspira entender a maneira
que os individuos obtém, analisam e memorizam conhecimentos a respeito do ambiente em
que vivem (Sasaki e Pratt, 2018). Outro termo proveniente da psicologia é a personalidade,
que se refere as diferencas comportamentais consistentes entre individuos, entretanto este
também pode se referir as diferencas comportamentais coletivas consistentes, chamadas

entdo de personalidade coletiva (Scharf et al., 2012).

Estudos sobre personalidade com seres sociais, como formigas, por exemplo, tém
sido realizados ignorando o tamanho populacional, além de ndo definir realmente o que seria
esta personalidade e a trazem como uma medida de comportamentos coletivos, mas sem
observar o tamanho populacional (Carere et al., 2018; Newman & Pinter Wollman, 2019),
no entanto, se uma coldnia possuir maior nimero de individuos que outra, espera-se que
atividades coletivas sejam realizadas mais rapidamente. Gordon et al., (2011) demonstra que
existe relacdo entre o comportamento de forrageadoras e tamanho da colbnia, entretanto o
valor total de forrageadoras ativas pode mudar a depender das necessidades da coldnia, dessa
forma faz-se necessario que o tamanho da coldnia seja medido. Aqui ndo discordamos que
exista personalidade, mas acreditamos que a personalidade ndo deveria depender da
quantidade de individuos. Se a personalidade ndo depende do tamanho do grupo, é preciso
descobrir os mecanismos subjacentes a ela, que poderia ser a forma de processar
informacBes, 0 que nos leva a mais uma correlacdo que seria a cognicdo da colbnia. A
personalidade € a maneira com que uma colénia processa informacdes (Japyassu et al.,
2021).

Por serem sociais e por suas colénias apresentarem um elevado grau de semelhanca
genética (Fiser, 2014), as formigas s@o modelos 6timos para o estudo de cognicdo e
personalidade coletivas. Além disso, existem muitas espécies de formigas, 0 que pode
favorecer comparagdes evolutivas a fim de esclarecer as causas e efeitos das personalidades
individuais e coletivas, bem como a relagéo entre elas (Horna-Lowell et al., 2021). Essas
comparagOes comportamentais sdo muito importantes pelo fato do comportamento animal

ndo deixar um registro fossil (Horna-Lowell et al., 2021).

As formigas sdo insetos eussociais, portanto apresentam trés requisitos importantes:
os individuos s&o divididos em castas reprodutivas e estéreis, adultos de diferentes geractes

convivem no mesmo ninho, e ha um cuidado com os juvenis (Holldobler & Wilson, 1990).



Ademais, as formigas constituem colnias com sistemas matriarcais, onde uma rainha apds
a fecundacgdo vai gerar a sua prépria col6nia e produzir sua prole (Holldobler & Wilson,
2009).

De modo geral, as fémeas de formigas sdo organizadas por dois tipos de castas
fisicas, as rainhas e operarias. Ha diferengas na morfologia interna (rainhas tém musculos
alares e orgaos reprodutivos) e na morfologia externa (rainhas tém asas e sdo maiores)
(DIEHL-FLIEG, 1995). Em relacdo ao comportamento de formigas, sabe-se que muitas
espécies se comunicam com o auxilio de sons, realizados através da friccdo de segmentos
abdominais entre si, além de comunicacdo tatil, visual e também quimica, que acontece por
meio de feromonios, que é a forma de comunicacao predominante nestes insetos (FOWLER,
etal., 1991; DIEHL-FLIEG, 1995; KELLER & GORDON, 2009).

Os feromdnios geram respostas especificas no comportamento das formigas,
interferindo em diversas atividades. Esses feromonios séo usados na marcagédo de trilhas,
outros sdo utilizados para indicar lugares propicios a nidificacdo, para a busca de recursos
alimentares, na defesa contra inimigos, ou no recrutamento de novas operarias, ou Sao

também importantes na atragdo sexual (DIEHL-FLIEG, 1995).

A eusocialidade pode levar a um elevado grau de integracdo de suas redes
comunicativas, facilitando o surgimento de uma cognicéo coletiva, ocasionalmente descrita
em animais e em humanos, permitindo a esse tipo de sociedade analisar e resolver seus
problemas ndo apenas atraves da capacidade cognitiva dos individuos, mas também através
de solucdes coletivas que articulam e integram o conjunto destas capacidades individuais
(Butman; Allegri, 2001). Exemplo disso é a atualizacdo de conhecimento observando o
comportamento de outros individuos (Leadbeater e Chittka, 2007). Ademais, o trabalho
coletivo demonstra melhores resultados na busca por novos ninhos, dado que amplifica a
comunicagdo e ndo exige sobrecarga individual (Feinerman e Korman, 2017). Deste modo,
experimentos com a Myrmicinae Temnothorax rugatulus (Sasaki e Pratt, 2011),
demonstraram a diferenca entre o desempenho da cognic¢do individual e o da cognicéo
coletiva na busca por novos locais de nidificagdo. Quando atuando sozinha, esta formiga
acaba sofrendo uma sobrecarga cognitiva, visto que uma Unica formiga visita varios ninhos,
levando a um esforco desnecessario, além de ndo conseguir lidar com numerosas
informacdes sozinha e por isso faz uma escolha ruim. No entanto, quando a mesma atividade
é feita de forma coletiva, atraveés de grupos de formigas que visitaram opc¢Oes diferentes, a

col6nia reune essas informacoes, que serdo suficientes para um melhor desempenho em sua



escolha, evitando sobrecarregar seus individuos (Sasaki e Pratt, 2018).

Colonias diferentes de uma mesma espécie podem diferir quanto as formas e a
eficiéncia de suas interagdes sociais, apresentando diferencas consistentes entre tais col6nias
no que se refere a execucdo das tarefas pelas operarias. Um bom exemplo disso pode ser
observado em colbnias de Formica fusca, onde grupos formados por formigas mais
exploradoras foram mais rapidas na recuperagdo de casulos, do que grupos de formigas
menos exploradoras (Carere et al., 2018). Tais diferencas coletivas consistentes, diferencas
nos comportamentos coletivos que sejam consistentes entre ambientes e/ou
através do tempo, tém sido chamadas de personalidade coletiva (Dall et al., 2004). O camp
o0 de estudo de personalidade foi iniciado medindo comportamentos a nivel individual, ou
seja, personalidade individual, e atualmente esta area de estudo vem se expandindo para o
nivel social, com um campo de aplicacdo potencial para col6nias de formigas (Scharf et al.
2012) e abelhas (Wray et al., 2011), além de outros animais sociais tais como o peixe
Poecilia reticulata (Dyer et al, 2009).

Assim, as constantes comunicacdes entre individuos de uma colénia, proporcionam
consisténcia comportamental e a matizacao da personalidade coletiva, que reduzem conflitos
entre os individuos (Bergmdller e Taborsky, 2010). Apesar de um importante crescimento
na literatura indicando personalidade em animais sociais, pouco se sabe sobre os mecanismos
subjacentes a personalidade social (Japyassu et al. 2021), e menos ainda sobre as possiveis

relacBes entre personalidade e cognicédo coletivas.

O material biolégico escolhido foi Dorymyrmex thoracicus Gallardo, 1916
(Dolichoderinae), espécie de formigas pequenas medindo de 3,2 a 3,5 mm (Gallardo, 1916),
estd distribuida na Regido Neotropical, ocorrendo na Argentina, Brasil, Paraguai e
Venezuela (Antweb, 2022). Utilizam feromodnio em suas trilhas para recrutar demais
individuos dos seus ninhos (Lourenco et al., 2019). As formigas do género Dorymyrmex
constroem suas colonias em solos arenosos e em locais abertos, sua locomogédo € muito
rapida e sdo onivoras, podendo se alimentar de outros insetos e excre¢do de insetos sugadores

de seiva (Baccaro et al., 2015).

Desta forma, o presente estudo almejou esclarecer a existéncia de correlagdo entre
personalidade e cognigdo coletivas em formigas, a partir do estudo de caso da formiga

Dorymyrmex thoracicus.

Objetivos

Diante do exposto, este estudo visou responder a seguinte pergunta: EXiste
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correlagdo entre cognigcdo e personalidade coletivas em Dorymyrmex thoracicus? Para
responder esta questéo pretendeu-se: (1) Medir a habilidade cognitiva de tomada de deciséo
coletiva e avaliar condi¢cdes nas quais ela se manifesta mais facilmente; (2) Mensurar traco
de exploracdo da personalidade coletiva nas colonias; (3) Correlacionar cognicao coletiva
com personalidade coletiva. Nossa hipdtese foi de que ndo haveria correlacdo entre
personalidade e cognicdo (medidas ao nivel coletivo), quando controlado estatisticamente o
tamanho do grupo social. Isto porque hipotetizamos, complementarmente, que a
personalidade coletiva (diferencas estaveis entre os formigueiros)  reduziria, ou
desapareceria, quando eliminados os efeitos colaterais do tamanho de grupo.
2 Material e Métodos
2.1 - Local de estudo

Este estudo foi realizado no Parque das Dunas, localizado em area de restinga sob o
dominio de Mata Atlantica, no municipio de Salvador, Bahia (Gomes et al. 2010). O Parque
apresenta uma area de 600 hectares, com clima equatorial quente e umido, de acordo com a
classificacdo de Koppen (1936). Os experimentos foram realizados entre outubro de
2022 e margo de 2023 (Figura 1).

. B
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Figura 1- Vista geral da area de estudo com escala de 100 metros, em cor-de-rosa, area delimitada para estudo.

Parque das Dunas, Salvador, Bahia, Brasil. Fonte: Google Earth Pro, 2023
2.2 Reconhecimento da area de estudo e escolha da espécie
Inicialmente, visitei o Parque das Dunas quatro vezes, entre os dias 18 de setembro

e 27 de outubro de 2021. Procurei por formigueiros no chao, coletei um exemplar de cada

espécie em frascos plasticos, fixando os individuos em alcool 70. Utilizei também iscas de
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sardinha para atrair operarias. Essas formigas foram identificadas como Dorymyrmex
thoracicus por Jacques Delabie. Tal espécie é relativamente abundante, tendo sido a mais
frequente, tanto nas coletas manuais, quanto nas iscas de sardinha ofertadas. Alem disso, é
comum encontrar individuos forrageando ao longo do dia, o que facilita o trabalho com essa
espécie. Exemplares testemunhos foram depositados sob o nimero de tombo #5868 na
Colecdo do Laboratério de Mirmecologia do Centro de Pesquisa do Cacau em llhéus
(Delabie et al., 2020).

Apo6s confirmacdo da identificacdo da espécie, foram marcadas 28 col6nias com
estacas de madeira, numeradas com marcador permanente preto. Para isso foi delimitada
uma area do parque, na zona leste, onde ndo ocorrem trilhas, além disso utilizamos a
distdncia minima de 5 metros entre as coldnias, para evitar testar repetidamente a mesma
coldnia, ja que foi observado em campo que formigueiros desta espécie pode possuir mais
de um orificio. Por exemplo, a colbnia 24 foi excluida dos experimentos, devido ao fato de

estar conectada com a col6nia 23.
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Figura 2 - Localizacdo das 26 col6nias estudadas, representadas pelos pinos cor-de-rosa e em amarelo sua
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identificacdo. Fonte: Google Earth Pro, 2023.

2.3 Nota ética sobre bem-estar animal

Os animais utilizados nesta pesquisa nao estao incluidos na lei Brasileira Arouca de nimero
11.794 de 8 de outubro de 2008, que aborda sobre o bem-estar animal nas pesquisas de cunho
cientifica, nesta lei apenas sdo incluidos regulamentos para animais vertebrados (Brasil,
2008), no entanto gostariamos de registrar que 0s animais invertebrados, formigas coletadas
para identificacdo e estudos realizados com as mesmas, foram realizadas de forma respeitosa

e visando unicamente a pesquisa cientifica.



12

2.4 Desenho experimental

Para avaliar a cognicdo coletiva, foi aplicada uma metodologia adaptada de
Lourenco et al., (2019). Foram oferecidas duas iscas de sardinha enlatada em 6leo comestivel
como recurso alimentar, em diferentes quantidades (5 g e 0,5 g) e distancias (da entrada do
ninho). Os pesos das iscas foram medidos por uma balanga de precisdo Pocket scale, com
acurécia de 0,01g - 200g, e as distancias com fita métrica (Figura 3).

Foram trés testes por ninho ao todo com apenas um intervalo de um dia entre o
segundo e terceiro teste. No primeiro dia do experimento, foi realizado o teste 1: foi ofertada
uma isca de tamanho grande, 5 g a uma distancia de 30 cm da coldnia. No segundo dia do
experimento com a mesma colonia, foi realizado o teste 2: foi ofertada uma isca de tamanho
pequeno, 0,5 g a uma distancia de 1m da colénia. Houve uma aleatorizacdo nas iscas
ofertadas nestes dois testes, onde em algumas coldnias no primeiro dia, o teste 1 foi iniciado
com a isca de tamanho pequeno e no segundo dia, teste 2, com a isca de tamanho grande. No
quarto dia do experimento, sempre com a mesma colbnia, foi realizado o teste 3: foram
oferecidas simultaneamente duas iscas, uma grande e outra pequena. A isca grande ficou a
uma distancia de 30cm da entrada da colénia e, no lado diametralmente oposto desta entrada,
foi oferecida a isca pequena, a 1m de distancia da entrada. A disposi¢cdo espacial das iscas
foi modificada a cada teste para ndo causar fidelidade.

A)
Colénia B) Colénia

T“L#’ Teste 1 it Hlv ;‘v‘n D) Teste 1

S D, v

Isca Grande 5g Isca Pequena 0,5g
10 em 10 em

Tm O Teste 2 / j \~ Wem (: ) Teste 2

Isca Pequena 0,5g Isca Grande 5g
10 cm 30 cm 10 cm e m\-m' 1 30 cm l'”“" Teste 3

O l Tm : A 30 m£ O Teges O 30 ¢m A Im O

Figura 3 - Esquemas dos experimentos de cognicdo. O lado A refere-se aos experimentos que iniciaram com
a oferta de isca grande, enquanto o lado B refere-se aos experimentos que iniciaram com a oferta de isca
pequena. As setas tracejadas em cinza ao redor de cada coldnia exemplificam que houve alteragéo nos sentidos

de oferta das iscas para evitar fidelidade. Fonte: Autoria propria.

Os experimentos de cognicdo coletiva aconteceram entre 0s meses de outubro de

2022 e marco de 2023. Foi mensurado o fluxo de individuos, e para isso foram
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contabilizados, durante um minuto, quantos individuos passam por uma marcagdo fixa a 10
cm do recurso alimentar. Medimos também a velocidade de trafego, a partir da distancia
média percorrida por unidade de tempo, calculada medindo durante dois minutos a distancia
percorrida por cada uma dentre 5 formigas escolhidas aleatoriamente, em um percurso de 30
cm, marcado por palitos. Estas contagens foram realizadas em cinco séries de observacdes,
espacadas por intervalos de 15 minutos, sempre no periodo da manha, entre 7:30 e 12:00h.
Os experimentos com iscas simultaneas foram realizados por duas pessoas, cada pesquisador

responsavel por observar uma Unica isca.

Com intuito de investigar a personalidade coletiva, realizamos um experimento de
contagem de forrageadoras/exploradoras que retornam para o ninho, ou seja, traco de
exploracdo, em determinados periodos de tempo durante um a trés dias, dependendo apenas
das condicBes climéticas, ou seja, dia estiado, ap6s os testes de cognicdo. O teste de
exploragdo diz respeito & dindmica das formigas em novos locais (Smith & Blumstein, 2008),
na procura de um novo recurso alimentar ou para realocagdo do formigueiro. Apesar de esta
atividade ser contabilizada na entrada do ninho, que aparentemente ndo apresenta uma
novidade para elas, o ambiente natural, principalmente o ambiente de duna, facilita o
movimento constante de areia solta pelo vento (Sigolo, 2000), introduzindo
permanentemente pequenas alteragdes na paisagem do entorno do ninho. Assim, em uma
col6nia em atividade, com ao menos quatro individuos entrando ou saindo do ninho durante
um minuto, realizamos uma obstrucéo na entrada do ninho com areia da propria duna, e um
quadrado levemente demarcado no solo ao redor da entrada do ninho com tamanho de
30cmx30cm, a fim de fotografar a cada trés minutos formigas forrageadoras que retornaram
para o0 ninho neste local marcado. Este experimento teve duracdo de 30 minutos e foram
realizados 10 registros fotograficos. O experimento foi repetido 3 vezes, com intervalo de
uma semana, e a média dos valores obtidos nas repeticdes do experimento foi o escore de

personalidade coletiva (Japyassu & Malange, 2014).

Assim como Chew (1959) com o método Lincoln-Index, também utilizamos as
forrageadoras para chegar ao tamanho relativo populacional do ninho. Desde modo,
calculamos a média de individuos na atividade de forrageamento, a partir de 5 individuos,
(onde foi oferecida 1g de sardinha besuntada em uma tampa plastica de 4,5 cm, e foi
registrada por meio de 10 fotos, a quantidade de individuos se alimentando), esta atividade
foi monitorada durante 30 minutos e as fotografias realizadas a cada 3 minutos, com

posterior contagem utilizando o editor grafico Paint. Nesta contagem foram consideradas
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todas as formigas que estavam em contato com a tampa pléstica do experimento. Além disso,
anotamos, semanalmente, medidas do cone de colonia como: o raio da areia solta, bem como
o didmetro da entrada de cada coldnia, que em seguida também foram utilizados para chegar
a um tamanho relativo da coldnia, adaptado de Wiernasz & Cole (1995). A atividade de
forrageamento para estimar o tamanho relativo da colénia foi realizada 1 hora ap6s o término
do dltimo teste de personalidade, pois observamos em campo que este foi 0 tempo necessario
para que as formigas restaurassem a entrada do ninho, manutencdo de ninho, e seguissem

com suas atividades normais.
2.5 Analise de dados

Para cada ninho e cada teste de cognic¢do, foi calculada uma média das varidveis
quantitativas e continuas de fluxo e velocidade de deslocamento na trilha. Existindo escolha
coletiva, esperamos que a preferéncia pela isca grande em relacdo a isca pequena (a
proporcdo G, onde G = média frente a isca grande, e P = média frente a isca pequena) sera
maior no grupo experimental, situacdo de escolha simultanea entre as iscas, que no grupo
controle, situacdo de forrageamento frente a uma isca Unica. Assim, para nos certificarmos
de que as formigas escolhem, testamos a seguinte inequacéo:

Gi Ge

Pi Pe
onde Gi=média frente a isca grande oferecida isoladamente; Pi = média frente a isca pequena
oferecida isoladamente (grupo controle); Ge = média frente a isca grande oferecida em
situacdo de escolha simultanea (grupo experimental); Pe = média frente a isca pequena
oferecida em situacdo de escolha simultanea. A analise estatistica foi realizada utilizando o

teste t (de Student) pareado no software R (pacote stats, R Core Team, 2022). Havendo
T , G .
escolha significativa, a forca desta escolha sera calculada como P—Z (escore de cognicédo

coletiva).

A existéncia de personalidade, (escores significativos de repetibilidade no traco de
exploracdo) foi avaliada através de um modelo linear misto (LMM, pacote rptR e Ime4, no
programa R, Nakagawa & Schielzeth, 2010). Havendo personalidade ao nivel da col6nia
(diferencas significativas entre as col6nias no traco de exploracao), sera calculado o escore
médio da colbnia (ao longo das trés repeticdes).

Com intuito de descobrir a quantidade populacional de formigas nas colénias,
inicialmente tentamos a marcacdo e recaptura, método Lincoln-Index (Chew, 1959), mas ndo

foi possivel pelo tamanho da formiga. Assim, estimamos o tamanho populacional utilizando



15

a média da quantidade de forrageadoras se alimentando em uma isca (a partir de 5
individuos), a média semanal da medida do didmetro da entrada no ninho e a média semanal
do raio do funil de areia solta em volta da entrada do ninho. Como séo variaveis diferentes,
utilizamos a analise PCA (Anélise de Componentes Principais), no programa R, para reduzir
dimensionalidade e verificar se havia correlacdo entre elas. No entanto, ndo houve uma
correlacdo alta e 0 que mais se aproximava da quantidade de operérias foi o tamanho de raio,
por isso escolhemos essa medida como tamanho relativo da populacéo.

Finalmente, testamos a correlacdo entre personalidade e cognicdo coletiva
utilizando a correlagdo de Pearson (pacote ppcor). Como é possivel que col6nias maiores
sejam de fato mais eficientes no comportamento de exploracdo, s6 que ndo por terem
personalidades distintas, e sim por terem tamanhos distintos, testamos a correlacdo entre
cognicdo e personalidade removendo o efeito do tamanho da populacdo (pacote ppcor, com
0 auxilio do programa R).

3 Resultados

3.1 Cognicdao coletiva
Das 27 colonias estudadas, 25 apresentaram resultados para cognigéo coletiva. As
coldnias 2 e 5 ndo possuiram resultados para cognicédo, pois o denominador da inequacéo foi

igual a 0. O test t pareado demonstrou que a preferéncia pelas iscas grandes (G) em relagédo

N . . FGe_ FGi
as pequenas (P), tanto quando medida pelo fluxo F de formigas (F—PZ>F—P;) quanto quando

) ) , VGe VGi e .
medida pela velocidade V de trafego das mesmas (—VP >—VP_), era significativamente maior
e l

em situacdo de escolha (e) que na situacdo em que houve oferta isolada (i) do recurso
alimentar. Assim, houve escolha coletiva pela isca maior (Figura 4). O resultado do valor de
P para fluxo foi (p=0,003, N=25, t =2,966, df=24) e de velocidade (p=0,026, N=25, t=2,031,
df=24).
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Figura 4 —Preferéncia pela isca grande (expressa pela letra g) em relagdo a isca pequena (expressa pela letra

p) que foi maior no dia de escolha apresentada na cor azul. Na esquerda podemos observar o valor para o fluxo

de trafego (simbolizada pela letra f) %>% e na direita o valor para velocidade de trafego (simbolizada pela
letra v) LAy
vpe vpi

3.2 Personalidade coletiva

Das 27 col6nias estudadas, 24 apresentaram resultado para o traco de exploracdo da
personalidade. A colonia 1 ndo teve resultado na primeira semana, a colonia 2 se mudou
provavelmente em razdo da chuva, e a 4 ndo pOde ser testada na terceira semana do
experimento, pois se mudou, provavelmente também em funcdo da chuva. Foram
encontrados personalidade, consisténcia comportamental nas N=24 colonias (Figura 5). A
repetibilidade calculada foi R=0,465, com intervalo de confianga CI=[0,192, 0,678],
mostrando-se significativa p=0,002 (pacote rptR, no programa R, Nakagawa & Schielzeth,
2010).

Também foi realizado um teste de comparacao de modelos a partir da ANOVA, um
com intercepto aleatdrio versus com intercepto e inclinacao aleatoria. Nao havendo diferenca
significativa entre os dois modelos, optou-se pelo mais simples, onde s6 o intercepto €
aleatdrio (figura 5). Também observamos os residuos deste modelo, a fim de averiguar se
existia algum problema de residuo, ent&o utilizando o pacote DHARMA e 0 modelo passou
em todos os testes considerados (desvio da normalidade, problema de disperséo, problema
de outlier, desvio da uniformidade dentro de cada grupo e homogeneidade de variancia)

todas eles néo foram significativos.
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Figura 5 — Diferencas consistentes entre formigueiros no que se refere a exploracdo do entorno da col6nia,
durante trés semanas de experimento com 24 coldnias. Cada linha e cor representam a consisténcia

comportamental de uma colénia identificada por ¢ e sua numeracao.

3.3 Correlacao entre cognicdo e personalidade coletivas

Né&o foi observada correlagdo entre cognicdo (tomada de decisdo) e personalidade
coletivas (trago exploracéo) nem quando a cognigéo foi medida atraves do fluxo de formigas
(N=21; p=0,916), nem quando a cognicdo foi medida através da velocidade das formigas
(N=21; p=0,350). Consequentemente, ndo houve correlacdo entre cognicdo (fluxo),
personalidade e tamanho populacional (N=21; p= 0,922 personalidade e fluxo; p=0,840
personalidade e tamanho de ninho; p=0,912 fluxo e tamanho de ninho). O mesmo ocorreu
ao analisar a correlacédo entre cognicdo (velocidade), personalidade e tamanho populacional
(N=21; p=0,338 personalidade e velocidade; p=0,716 personalidade e tamanho de ninho;
p=0,456 velocidade e tamanho de ninho).

3.4 Correlacao entre cognicéo e tamanho populacional

Testamos as correlagdes entre cognicao (fluxo e velocidade de trafego) e tamanho
de ninho utilizando separadamente diametro da abertura de entrada do ninho, raio do monte
de areia solta (parte externa do ninho) e contagem de forrageadoras em uma isca. No entanto,
ndo houve correlagdo entre cognigdo e tamanho de ninho em nenhuma dessas medidas.
Correlacdo entre cognicdo (fluxo) e tamanho de ninho (didmetro da entrada): N=24,
p=0,825; cognicéo (fluxo) e tamanho de ninho (raio da abertura da entrada do formigueiro):
N=21, p=0,906; cognic¢éo (fluxo) e tamanho de ninho (contagem de forrageadoras na isca):
N=19, p=0,526; cognicdo (velocidade) e tamanho de ninho (didmetro da entrada): N=24,

p=0, 749; cognicdo (velocidade) e tamanho de ninho (raio da abertura da entrada do
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formigueiro): N=21, p=0,483; cognicdo (velocidade) e tamanho de ninho (contagem de
forrageadoras na isca): N=19, p=0,682;

3.5 Correlacao entre personalidade e tamanho populacional

Tambeéem testamos as correlagdes entre personalidade e tamanho de ninho,
utilizando nesta Ultima trés medidas de estimativa populacional separadamente, foram elas:
diametro da abertura de entrada de cada col6nia (N=21; p=0,257), raio do monte de areia
solta, parte externa da col6nia, (N=21, p=0,833) e contagem de forrageadoras na isca (N=
19; p=0,382). Contudo, ndo encontramos correlagdes entre personalidade e tamanho de

ninho em nenhuma dessas medidas.
4 Discussao

4.1 Cognicao coletiva

Formigas da espécie Dorymyrmex thoracicus apresentam cognicao coletiva. Esta se
diferencia da cognicdo social que tem como condicdo trés requisitos minimos que, em
conjunto garantem a autonomia do sistema, que passa a estabelecer suas proprias regras. Sao
eles: fechamento social de restricdes, dissociacdo entre dindmica individual e social e
regulacdo dos processos de decisdo coletiva (Japyassu et al. 2021). Em contrapartida,
Feinerman e korman (2017) utilizam o termo cognicdo coletiva para falar de duas situacdes
mais simples em um processo coletivo: a existéncia de individuos bem informados, onde a
coldnia pode se beneficiar e compartilhar os conhecimentos desses individuos e a interacdo
da cognicdo de individuos, que faria emergir processos cognitivos inexistentes no nivel
individual. Aqui utilizamos o termo cognicdo coletiva, visto que ndo testamos fechamento

de restri¢des e outros requisitos.

As respostas racionais apresentadas pelas col6nias de D. thoracicus a diferentes
estimulos, que para entrarem em um consenso em uma determinada escolha e responderem
de forma correta, utilizaram informagdes advindas da divisdo de trabalho e ndo a partir da
solucdo oferecida por um individuo, indicando, portanto, uma cognicdo emergente ou
coletiva (Feinerman & Korman, 2017).

Nossos resultados de cognicéo coletiva com Dorymyrmex thoracicus corroboram
os achados em outras formigas do género Temnothorax (Sasaki & Pratt, 2018), onde na
escolha entre pares de um recurso, a colénia acerta na escolha de maior valor, 0o que é
chamado na psicologia de escolha racional (Sasaki & Pratt, 2018). Além disso, foi observado
que o trabalho coletivo previne a sobrecarga individual, fazendo com que o coletivo avalie

melhor as op¢Ges disponiveis, do que quando feita individualmente (Sasaki & Pratt, 2018).
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Esse resultado também é consistente com o que Gordon et al. (2011) apontam sobre
a coldnia precisar orientar o numero adequado de individuos para resgatar um recurso
alimentar de porte grande. Isso ja implica um tipo de cognicdo que pode estar associado a
tomada de decisdo, ao resolver quantos individuos a colbnia precisa enviar para cada isca
(grande ou pequena). Ou seja, a coldnia sabe que precisa de um nimero elevado de operarias
para recrutar um recurso importante e a0 mesmo tempo sabe que precisa de um numero
menor de operarias para transportar um recurso menor ou que este transporte pode ser feito
de forma individual.

4.2 Auséncia de correlacdo entre cognicédo e tamanho populacional

N&o foram encontradas correlagcdes entre a habilidade cognitiva de tomada de
decisdo coletiva (fluxo e velocidade) e tamanho populacional (didmetro da entrada da
col6nia, raio do monte de areia solta e forrageadoras na isca), significando que o fenébmeno
da cognicdo ocorre independente da populacdo de uma col6nia. Acreditamos que fatores
abidticos podem funcionar como mecanismos implicitos influenciando a cognicéo, tais como
a temperatura ou a umidade. Temperaturas elevadas podem fazer com que a evaporacdo do
feromonio de trilha seja mais rapida e, portanto, as operarias encontram dificuldades para
construir uma trilha reta ou permanente, e depositam o feromonio em modo disperso ou
descontinuo.

4.3 Personalidade coletiva

O achado de personalidade, traco de exploracdo, em Dorymyrmex thoracicus
corrobora o achado desse mesmo traco em Solenopsis invicta (Myrmicinae), que também
demonstrou resultados de consisténcia comportamental no teste de exploragédo, apenas que
nesse caso a personalidade foi testada em laboratério, utilizando uma nova arena para o teste
(Bockoven et al., 2015).

Como ja apontado, a personalidade coletiva pode surgir da constituicdo de
comportamentos do grupo social, de interacdes entre seus individuos (Bergmdller e
Taborsky, 2010), pode surgir e ser alterada através da ontogénese e mudancas na composicao
do grupo (Pinter Wollman, 2012). Além disso, a revisdo recente de Horna-Lowell et al.
(2021) sugere algumas causas da personalidade coletiva (composi¢do do grupo e efeitos
ambientais), assim o traco de exploracdo da personalidade da colénia de D. thoracicus, pode
ser explicada a partir dos comportamentos de suas operéarias, ou seja, da sua composic¢éo do
grupo. Como efeito do ambiente, D. thoracicus pode apresentar diferencas entre suas
col6nias pelo fato delas residirem proximas a outras, 0 que poderia aumentar a sua concepgao

de novas trabalhadoras. Ademais, como consequéncias da personalidade, Horna-Lowell et
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al., (2021) traz as interacOes intraespecificas, na qual a diferencas entre as colénias de D.
thoracicus pode ter como consequéncia a competitividade no trago de exploracdo, onde uma
col6nia é mais exploradora do que outra. Por fim, é possivel também que a saciedade das
colénias de D.thoracicus interfira na quantidade de forrageadoras/exploradoras ativas
(Gordon, 2011) e consequentemente influencie o traco de exploragdo da personalidade.
Assim, a variacdo da personalidade entre colnias desta espécie, pode advir da quantidade
de larvas que cada col6nia tem e que precisa alimentar.

4.4 Auséncia de correlacdo entre personalidade e tamanho populacional

Né&o foi observada qualquer correlacédo entre o tragco de exploragéo da personalidade
e tamanho populacional (didmetro da entrada da col6nia, raio do monte de areia solta, e
numero de forrageadoras na isca), significando que, assim como na cognicdo, o fenémeno
da personalidade é independente da populacdo numa coldnia. Como dito anteriormente, a
personalidade pode surgir da soma de comportamentos de seus individuos (Bergmiller e
Taborsky, 2010), e pode advir e se modificar através da ontogénese e mudancas na
composicao do grupo (Pinter Wollman, 2012).

4.5 Auséncia de correlacdo entre cognicéo e personalidade

NOs esperavamos observar uma correlacdo entre personalidade e cognicéo
coletivas, pois na meta-andlise de Dougherty & Guillete (2018), existe uma correlacdo entre
cinco tracos de personalidade individual com a aprendizagem individual. No entanto néo foi
encontrada correlacdo entre personalidade coletiva, traco de exploracao, e cogni¢ao coletiva.
Segundo Endler (2000), na psicologia humana, existem varias abordagens tedricas sobre a
personalidade individual que ndo se complementam, o que torna dificil entender a relacdo
entre personalidade e cognicao, visto que dispomos do mesmo tema sendo estudado com
abordagens distintas e fazendo uso de linguagens diferentes, dificultando esta comparacéo.
Além disso, quando existe uma correlacdo, normalmente, a habilidade cognitiva que mais se
aproxima dos tracos de personalidade é a aprendizagem. Ademais, entrando no quesito
empirico, a escala temporal para medir cognigéo e personalidade sdo diferentes. Cognicao €
medida em um tempo curto e a personalidade é medida de forma mais longa. Tudo isso
corrobora para que essas duas &reas (cognicdo e personalidade) se desenvolvam
separadamente, a partir de metodologias diferentes. A personalidade se avalia por meio de
comportamentos caracteristicos (tragos) e cognigdo por meio de medidas de inteligéncia ou
desempenho méaximo. Entretanto, seria plausivel que, se fossem estudadas simultaneamente,
correlagdes fossem encontradas (Endler, 2000).

Além disso, segundo Griffin et al. (2015), uma correlacdo estatistica entre
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personalidade e cognicdo pode ser observada ndo por serem vinculadas, mas por
apresentarem ambos uma relagdo com outra variavel, como o estresse e 0s hormdnios que
sdo liberados por esse estado, por exemplo. Os organismos podem apresentar bons
resultados, como tracos de agressao e neofilia, que se refere ao interesse pela novidade, e nas
habilidades cognitivas de aprendizado e memdria quando o estresse é estimulado em curto
prazo. No entanto, quando sdo submetidos a altos indices de estresse por muito tempo,
podem apresentar tracos especificos de personalidade como neofobia, que se trata da fobia a
novidade, e timidez. Ademais, no que diz respeito a cognicdo, podem apresentar aprendizado
lento, j& que o estresse afeta a consolidacdo de memoria (Kloet et al., 2005; Joels et al., 2006;
Cockrem, 2006; Griffin et al., 2015).

Um outro fator trazido por Japyassu et al. (2021) € a problematica da personalidade
animal ndo ter uma definicdo que considere sua natureza, mas apenas uma definicéo
operacional, ou seja, s6 se aponta como medir personalidade, uma metodologia que tornaria
possivel encontrar consisténcia comportamental até mesmo em aparelhos eletrénicos como
0 homeostato, por exemplo. Além disso, segundo Horna-Lowel (2021), ha estudos em que
ndo se fala em personalidade, mas sim em consisténcia, o que gera confusao, ja que néo fica
claro se existiu algum problema que impediu alguns autores de utilizarem o termo
personalidade. Ha na literatura a consciéncia de que essa definicdo de personalidade é fraca,
contudo, é defendida como necessaria a fim de incentivar estudos neste tema (Reale et al.,
2007). Entdo se torna visivel a falta de padronizacao nessa tematica e consequentemente uma
falha para que seja evidenciada uma possivel correlacdo entre personalidade e cognicéo.
Além disso, na literatura, existe uma falta de padrdo entre os intervalos de medida de
personalidade, entretanto ndo foi o caso do presente estudo. Se mudamos o intervalo, por
exemplo, de semana, para anos, estamos medindo fendmenos distintos. Em intervalo
semanal: medimos personalidade (Scharf et al., 2012; Carere et al., 2018); em intervalo de
anos: medimos ontogénese da personalidade (Stamps & Groothuis, 2009). Um problema
semelhante é que alguns autores usam intervalos muito curtos como dias consecutivos
(Neumann & Pinter-Wollman 2019), ou algumas horas (Segev et al., 2017) entre as
repeticOes, e nesta escala de tempo, € muito provavel que encontremos repetibilidade. Assim,
faz-se necessario uma maior padronizagdo do intervalo possibilitando a comparacdo de

resultados de estudos distintos.
5 Concluséao

Com base nos experimentos apresentados, encontramos a habilidade cognitiva de
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tomada de decisdo coletiva e o traco de exploracdo da personalidade coletiva em
Dorymyrmex thoracicus, contudo ndo houve uma relagdo estatistica entre essas duas
varidveis e consequentemente ndo houve correlacdo com o tamanho populacional.
Aparentemente a cognicao coletiva e a personalidade coletiva ndo dependem do tamanho de
grupo para acontecerem, mas podem vir acontecer por um fator externo em comum, como o
estresse, por exemplo. Foi discutido também que a personalidade e cogni¢do muitas vezes
ndo se correlacionam em suas teorias e metodologias. Ainda, existe o fato de a personalidade
animal possuir uma definicdo escassa, 0 que pode contribuir para a ndo correlacdo com a
cognicdo. Apesar disso, mais pesquisas futuras poderiam testar essa hipdtese com outras
medidas de tamanho populacional, com outras espécies de formigas ou animais sociais e
levando em consideracBes outras variaveis abidticas e bioticas que poderiam influenciar na
cognicdo e personalidade coletivas.
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Anexos

1. Planilha de dados de cognicéo coletiva
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1.2 Planilha de dados de cognicéo coletiva (continuagéo)
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1.3 Planilha de dados de cognicéo coletiva (continuacgao)
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2. Planilha de dados com inequacao (Cognigéo)
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1.32
1.28
238
1.97
0.79
2.15
2.19
1.33
01.04
2
2.28
1.62
0.82
0.56

FGe
2.4
0.6
438
2.z
3.6
34
20.2
14
46
10.8
114
34

188
10.4
306
152
116
12
10
7.8

122
182
34

12

34

22
04

1.7
24
04
26
16
14

0.8
14
18

02

08
0.6
0.8
163
62
28
26
0.8

FGe/FPe
2.47
#DIvfo
218
22
EX
#DIV/o
11.88
0.58
115
415
7.13
243
15
235
7.43
17
6.4
58
3.73
125
13
25
0.3
1.97
6.5
131
14

Vai
41
43
413
17
22
21

31
45
23
34
e
25
4.7
4.2
51
46
33
46
21
36
14
23
6.3
42
16
33

4.7
42
5.1
51
5.2
32
3.6

23
28
36
6.7
3.7
4.7
5.2
53
28
55

71
42
4.1
3.7
43
59
47
6.4

VGi/VPi
0.87
1.14
0.84
0.92
0.48
0.66
1.11
0.84
1.96
0.82
0.94
0.36
0.78

0.81
0.56
164
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)
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32
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21
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3.3
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14
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36
6.2
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ViGe/VPe

0.6
0.08
0.86
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1.36

#OV/O!
1.15
133
113

01.04
1.18
063
0.62
2.86
142
19
01.07
145
0.98
0.89
2.11
112
0.47
053
0.69
055
0.66



3. Planilha de Personalidade

COLONIA
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3.1 Planilha de Personalidade (continuacéo)
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4. Planilha completa com dados de forrageamento

COLONIA

FOTO 1

0
2
57
22
7
55

FOTO 2

3
3
52
46
16
81
17
42

19

56
72

61

10
63
23

FOTO 3

71
4
44
a8
21
114
33
59
7

FOTO 4

63
4
34
=0
22
133
28
52
6
2
0
29
7
52
60
5
72

FOTO 5

54
13
44
32
23
22
30
51
9
10
0
31
10
46
53
9
76
3
54
22
6

FOTO 6

38
31
35
35
19
18
25
54

[==]

FOTO 7

30
34
26
23
8
16
19
74
19
12
17
30
15
36
40
G
50
1
52
30
11

FOTO 8

20
38
12
L
16
18
15
60
47
17
23
21
18
36
39
4
77
6
46
A
9

FOTO 9

8
43
10
20
15
16
19
47
56
10
16
23
7
27
22
3
74
9
42
29
12

FOTO 10

7
50
8
17
17
15
24
44
59
4
10
13
6
22
24
2
47
11
35
18
7

media
36,375
34,833
322
297
16,4
488
217
50,1
26,375
10,5
14,2
25777
10,333
462
471
5,142
62
6,3
528
24 777
9,857



5. Cognicéo e tamanho de ninho (média de forrageadoras)

Colonia FGe/FPe VGe/VPe m_form
1 2.47 0.6 36,3
2 2.18 0.86 348
3 22 0.92 322
6 14.42 1.15 16,4
7 0.58 1.33 48 8
8 115 113 217
9 4.15 01.04 50,1

10 7.13 1.18 263
12 15 0.62 10,5
15 17 1.9 257
16 6.4 01.07 10,3
18 3.73 0.08 462
20 13 211 47 1
21 2.5 1.12 5.1

22 0.3 0.47 62,0
23 1.97 0.53 6,3

25 6.5 0.69 52,8
26 1.31 0.55 247

27 14 0.66 9.8



6. Cognicgéo e tamanho de ninho (utilizando o didmetro da entrada do ninho)

Coldnia FGe/FPe VGe/VPe t_ninho_diametro_cm
1 2.47 0.6 25
2 2.18 0.86 1,00
3 22 0.92 1,80
6 14.42 1.15 3,00
7 0.58 1.33 1,30
8 11.5 1.13 1,00
9 4.15 01.04 1,00
10 7.13 1.18 0,80
11 243 0.63 1,10
12 15 0.62 1,30
13 235 2.86 1,10
14 743 1.42 1,90
15 17 19 2,20
16 6.4 01.07 1,50
17 58 1.45 1,00
18 3.73 0.98 1,00
19 125 0.89 1,10
20 13 211 1,60
21 2.5 1.12 0,50
22 0.3 0.47 1,30
23 1.97 0.53 1,70
25 6.5 0.69 1,50
26 1.31 0.55 0,60
27 14 0.66 1,10



7. Cognicéo e tamanho do ninho (raio da areia solta — parte externa do ninho)

Colénia FGi/FPi VGi/VPi FGe/FPe VGe/VPe t_ninho_raio_cm

2 1.55 0.84 2.18 0.86 75
3 3.88 0.92 22 0.92 8,5
6 13 1.11 14.42 1.15 3,8
7 0.9 0.44 0.58 133 7
9 1.59 0.82 4.15 01.04 76
11 02.04 0.36 2.43 0.63 10
12 06.09 0.78 15 0.62 6,5
13 1.32 1 235 2.86 6,5
14 1.28 0.81 7.43 1.42 76
15 2.38 0.96 17 L2 55
16 1.97 1.64 6.4 01.07 10
17 0.79 0.6 58 145 73
18 2.15 1.15 3.73 0.98 51
19 2.19 0.3 12.5 0.89 58
20 1.33 0.86 13 211 6.8
21 01.04 0.34 25 1.12 6,7
22 2 0.78 0.3 0.47 95
23 2.28 1.47 1.97 0.53 6
25 1.62 0.71 6.5 0.69 76
26 0.82 0.34 1.31 0.55

27 0.56 0.52 14 0.66



8. Personalidade e tamanho de ninho (diametro da entrada)

ninho m_persona t_ninho_diametro_cm

n2 6,9 1,00
n3 12,43 1,80

nS 416 08
né 144 3,00

n7 9.4 1,30
ng 446 1,00

n9 15,13 1,00
nl0 4 0,80
nll 8,73 1,10
nl2 1 1,30
nl3 7,46 1,10
nl4 95 1,90
nl5 13,8 220
nlé 16,13 1,50
nl7 15,9 1,00
nl8 26,16 1,00
nl9 14 1,10
n20 10,6 1,60
n2l 6,43 0,50
n22 12,56 1,30
n23 26 4 1,70
n25 28,96 1,50
n26 433 0,60

n27 8,1 1,10



9. Personalidade e tamanho de ninho (média de forrageadoras)

ninho m_persona m_form
n2 6,9 348
n3 12,43 32,2
n5 416 29,7
né 144 16,4
n7 94 48,8
n8 4,46 21,7
n9 15,13 50,1
nl0 4 26,3
nl2 1 10,5
n15 138 257
nl6 16,13 10,3
nls8 26,16 46,2
n20 10,6 471
n21 6,43 5,1
n22 12,56 62,0
n23 264 6,3
n25 28,96 52,8
n26 433 247

n27 8,1 9,8

’



10. Personalidade e tamanho de ninho (raio da areia solta— parte externa do ninho)

Coldnia m_persona t_ninho_raio_cm

2 6.9 75
3 12,43 85
6 14 4 88
7 94 7
9 15,13 7.6
11 8,73 10
12 11 6,5
13 7.46 6,5
14 9,5 76
15 13,8 55
16 16,13 10
17 15,9 73
18 26,16 5,1
19 14 538
20 10,6 6,8
21 6,43 6,7
22 12,56 95
23 26,4 ]
25 28,96 7.6
26 433

27 8,1
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