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Resumo. Objetivou-se avaliar a eficiência de estratégias de artrópodes contra a predação por formigas. Realizamos simulações de estratégias anti-
predatórias para testar as seguintes hipóteses: esconder-se entre os componentes da serapilheira é uma boa estratégia para um artrópode evitar a 
predação por formigas; a estratégia de alguns artrópodes de manterem-se suspensos por um fio é eficaz contra predação; variações na estratégia de 
manter-se suspenso afetam sua eficiência; a predação varia com a altura da presa em relação ao solo. Realizamos dois experimentos numa floresta 
secundária em Angra dos Reis-RJ. No primeiro, a serapilheira foi removida de parcelas e aplicou-se os seguintes tratamentos: exposto (um grão de 
arroz sobre o solo); uma folha (um grão de arroz entre o solo e uma folha); duas folhas (um grão de arroz entre duas folhas); quatro folhas (um grão 
de arroz entre quatro folhas). No segundo, utilizou-se os seguintes tratamentos: suspenso – um fio preso em dois galhos de plantas e um grão de arroz 
fixo na ponta de um segundo fio, criando uma estrutura em forma de “T”; pêndulo – um fio preso a um galho e na outra extremidade um grão de arroz; 
folha - um grão de arroz sobre uma folha; serapilheira – um grão de arroz sobre a serapilheira. O suspenso e o pêndulo mostraram-se eficazes, mas o 
suspenso foi mais eficiente. A altura da isca em relação ao solo não influenciou probabilidade de ocorrer a remoção. Esconder-se entre componentes 
da serapilheira pode ser um mecanismo de defesa eficiente contra a predação por formigas.

Palavras-chave: Defesas; Formicidae; serapilheira

Arthropod Strategies Against Predation by Ants in a Secondary Forest in Rio de Janeiro, Brazil 

Abstract. We assessed the efficiency of arthropod strategies against predation by ants. Simulations of anti-predator strategies were carried out to test 
the following hypotheses: hiding in the leaf litter is efficient to escape predation by ants; hanging by a thread is also efficient against ants; variations in 
the strategy of hanging by a threat affect its efficiency; predation depends on the height of the prey from the ground. We carried out two experiments 
in a second-growth forest in Angra dos Reis, southeastern Brazil. In the first experiment, leaf litter was removed from the plots and we exposed rice 
grains to four treatments: a rice grain on the ground (exposed); a rice grain between the ground and a leaf (one leaf); a rice grain between two leaves 
(two leaves); a rice grain between four leaves (four leaves). In the second experiment, we used other four treatments: a thread attached to two branches 
of a plant and a second thread hanging from it, with a rice grain attached to its extremity, forming a T-shaped structure (hanging); a thread attached 
to a branch, with a rice grain attached to its other extremity (pendulum); a rice grain on a leaf (leaf); a rice grain on the leaf litter (leaf litter). Hanging 
was more efficient than pendulum; though these both strategies showed to be efficient. The height of the bait above ground did not affect its removal 
probability. Hiding in the leaf litter can be considered as an efficient defense mechanism against predation by ants.
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Qualquer característica desenvolvida por um animal 
que reduza a probabilidade de ser atacado e morto 
por predadores pode ser considerada um mecanismo 

defensivo (Edmunds 1974). Os predadores atuam como agentes 
seletivos na evolução das suas presas, pois todas desenvolveram 
defesas de natureza comportamental, física, morfológica ou 
química contra a predação (Janzen 1969; Begon et al. 1990; 
Dyer 1995). Para que ocorra a predação, um indivíduo deve ser 
detectado, atacado, capturado, subjugado e consumido pelo 
predador, sendo que as defesas devem interromper o processo 
em uma dessas etapas (Begon et al. 1990). Assim, os mecanismos 
de defesa podem ser divididos em primários, efetivos antes de 
o predador iniciar o ataque, e secundários, que aumentam as 
chances de um indivíduo sobreviver ao encontro com o predador 
(Edmunds 1974). O aposematismo, a camuflagem e o mimetismo 
são exemplos de mecanismos primários de defesa (Futuyma 
2002; Gentry & Dyer 2002). Já a fuga, direcionar o ataque para 
uma parte não vulnerável ou retaliar utilizando armas como 
espinhos ou substâncias repelentes são exemplos de mecanismos 
secundários de defesa. Esconder-se de predadores é uma das 
estratégias anti-predatórias mais comuns e pode ser classificada, 

dependendo da circunstância, tanto como um mecanismo 
primário quanto secundário (Edmunds 1974; Begon et al. 1990).  
	 As formigas são importantes predadoras, principalmente 
de outros artrópodes, são muito abundantes e habitam quase 
todos os ambientes terrestres (Cuezzo 1998; Floren et al. 2002; 
Tillberg & Breed 2004). Também apresentam estratégias de 
forrageamento diversificadas (Tobin 1995), embora a maioria 
das espécies forrageie na serapilheira (Schutte et al. 2007). Além 
disso, as formigas possuem elevada habilidade para perceber 
odores, o que é útil para encontrar alimentos (Hölldobler & 
Wilson 1990). Como consequência, diversos animais que vivem 
sobre o solo adquiriram tipos de defesa contra a predação por 
formigas, como secreções repelentes, exoesqueleto resistente 
e a ação de matar e comer formigas detectoras, evitando o 
recrutamento (Yamaguchi & Hasegawa 1996). Também é possível 
que as presas ao se esconderem em meio a serapilheira possam 
diminuir as chances de serem encontradas pelas formigas. 
Contudo, ao se manterem expostas, a probabilidade de serem 
localizadas seria maior (Otis et al. 1986).  
	 Por outro lado, diversas espécies de formigas forrageiam 
sobre plantas, o que levou diversos organismos que vivem na 
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vegetação a desenvolverem estratégias contra predação (Tobin 
1991; Coley & Barone 1996). Por exemplo, algumas espécies de 
aranhas e de lepidópteros na fase de lagarta e pupa, se mantém 
suspensos por fios (Salazar & Whitman 2001; Lill et al. 2007), 
dificultando a aproximação de predadores. Esse hábito pode se 
configurar em uma estratégia contra predação por formigas, pois 
elas teriam dificuldade de caminhar sobre o fio (Jones et al. 2002). 
Todavia, afastar-se do solo, vivendo sobre plantas, também pode 
ser um hábito eficiente para que um organismo potencialmente 
presa de formigas possa diminuir a probabilidade de ser 
encontrado pelas predadoras, já que a maioria da mirmecofauna 
habita a serapilheira (Schutte et al. 2007).
	 Assim, o trabalho objetivou avaliar a eficiência de 
estratégias de artrópodes contra a predação por formigas. Foram 
realizadas simulações de estratégias anti-predatórias para testar 
as seguintes hipóteses: (1) esconder-se entre os componentes 
da serapilheira é uma boa estratégia para um artrópode evitar 
sua predação por formigas; (2) a estratégia de aranhas e de 
lepidópteros de manterem-se suspensos por um fio é eficaz contra 
a predação; (3) variações da estratégia de manter-se suspenso 
afetam sua eficiência; (4) a predação varia com a altura da presa 
em relação ao solo.

Material e Métodos

	 A coleta de dados foi realizada no mês de novembro 
de 2009, em uma floresta secundária em avançado estágio de 
regeneração situada no distrito de Ilha Grande, Angra dos Reis-RJ 
(23º11’00”S, 44º 11’’44”W). Segundo a classificação de Köppen, 
o clima da região caracteriza-se como Af (tropical úmido), sem 
estação seca definida e com precipitação anual média de 2.200 
mm (Rocha-Pessôa & Rocha 2008). 
	 Com o objetivo de testar as hipóteses, foram realizados 
dois experimentos, utilizando-se grãos de arroz cozido para 
simular possíveis presas de formigas, como pupas de insetos. 
No primeiro experimento, foram escolhidos ao acaso 40 locais 
distantes no mínimo 10 metros em si. Em cada local foram 
demarcadas quatro parcelas de 10cm x 10cm, separadas 10cm 
entre si. A serapilheira foi removida das parcelas e aplicaram-se 
tratamentos que visavam simular diferentes níveis de exposição 
de um organismo presa de formigas, são eles: exposto (um grão 
de arroz cozido colocado sobre o solo); uma folha (um grão de 
arroz cozido colocado entre o solo e uma folha); duas folhas (um 
grão de arroz cozido colocado entre duas folhas); quatro folhas 
(um grão de arroz cozido colocado entre quatro folhas). As folhas 
utilizadas no experimento possuíam tamanho (comprimento ≅ 
8,0cm e largura ≅ 3,0cm) e forma parecidos. 
	 No segundo experimento, foram feitas simulações 
de técnicas contra predação utilizadas por espécies de aranhas 
e lepidópteros. Foram aplicados os seguintes tratamentos: 
suspenso – um fio de costura preso em dois galhos de plantas 
e um grão de arroz cozido fixo na ponta de um segundo fio, 
criando uma estrutura em forma de “T”; pêndulo – um fio de 
costura preso a um galho e tendo na outra extremidade um grão 
de arroz cozido; folha - um grão de arroz cozido colocado sobre 
uma folha; serapilheira – um grão de arroz cozido colocado 
sobre a serapilheira, como tratamento controle (Figura 1). Foram 
realizadas 48 repetições com 10 metros de distância entre cada 
uma e as simulações foram instaladas entre 30 e 150 cm de altura 
em relação ao solo.
	 Em ambos os experimentos, as iscas permaneceram 
expostas no campo durante duas horas. Quando as formigas 
removeram os grãos de arroz foi considerado que haveria 
predação caso a isca fosse um organismo vivo, sendo que também 
foi considerada como remoção a coleta de fragmentos das iscas. 
As formigas que foram observadas removendo as iscas foram 
coletadas e identificadas ao nível de gênero com base na chave de 
Bolton (1994). 
	 Foi utilizado o teste de Qui-quadrado (χ²) para 
determinar a eficiência das estratégias anti-predatórias e a 
regressão logística para analisar a influência da altura em relação 

ao solo sobre a remoção das iscas, a 5% de probabilidade (Zar 
1999).
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Figura 1. Tratamentos utilizados na avaliação de estratégias contra 
predação por formigas.  A – suspenso; B – pêndulo; C – folha; D – 
serapilheira.

Resultados e Discussão

	 No primeiro experimento, as formigas que foram 
coletadas removendo as iscas pertenciam aos gêneros 
Crematogaster, Odontomachus, Pachycondyla, Pheidole e 
Solenopsis, sendo que Pheidole foi o único gênero que ocorreu 
em todos os tratamentos. No geral, a porcentagem de iscas 
removidas foi de 83,13%. Entre os tratamentos, a remoção 
aumentou significativamente com o aumento da exposição das 
iscas (χ² = 18,67, p < 0,01) (Figura 2). 
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Figura 2. Porcentagem de iscas removidas por formigas em função dos 
diferentes tratamentos (χ² = 18,67, p < 0,01). Primeiro experimento.

	 Apesar das formigas perceberem odores com elevada 
eficiência, foi mais difícil perceber a presença do alimento nas 
situações em que estava menos exposto. Assim, esconder-se 
entre os componentes da serapilheira pode ser um mecanismo 
primário de defesa eficiente contra a predação por formigas. 
Nogueira-De-Sá & Trigo (2005) observaram que indivíduos da 
espécie Plagiometriona aff. flavescens (Boheman) (Coleoptera: 
Chrysomelidae) possuem um mecanismo primário de defesa 
contra formigas, esses organismos protegem-se de predadores 
quimicamente orientados através da camuflagem química, já que 
hidrocarbonetos cuticulares das larvas e de folhas de sua planta 
hospedeira apresentam elevada similaridade. Devido a esta 
estratégia, foi observado em experimentos de laboratório que 
formigas da espécie Camponotus crassus (Mayr) não são capazes 
de encontrar as larvas do coleóptero. Os resultados demonstram 
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que determinadas estratégias anti-predação podem superar, 
ao menos em parte, a habilidade das formigas encontrarem 
alimento. Todavia, a porcentagem de iscas removidas foi elevada, 
mesmo no tratamento em que a isca estava menos exposta. Isso 
confirma a eficiência da mirmecofauna para encontrar presas. É 
possível que ambientes com maior quantidade e heterogeneidade 
de serapilheira favoreçam os organismos potencialmente presas 
de formigas, por fornecerem mais locais para refúgio e dificultar 
a sua localização. Porém, esse efeito pode ser contrabalanceado, 
pois ambientes com essas características também podem possuir 
maior abundância e riqueza de espécies de formigas (Vargas et 
al. 2007). 
	 No segundo experimento foram encontrados os gêneros 
Crematogaster, Odontomachus, Pachycondyla, Pheidole, 
Pseudomyrmex e Solenopsis (Figura 3). Considerando-se todos 
os tratamentos, a porcentagem de iscas removidas foi de 43,31%. 
A porcentagem de iscas removidas foi maior no tratamento 
denominado serapilheira que sobre as folhas, além disso, o 
pêndulo e o suspenso mostraram-se estratégias eficazes contra a 
predação (χ² = 54,8; p < 0,01) (Figura 4). Todavia, a porcentagem 
de iscas removidas foi menor no tratamento denominado suspenso 
que no pêndulo. A remoção não se relacionou significativamente 
com a altura das iscas quando colocadas sobre folhas (χ² = 2,36; 
p = 0,12) ou quando se aplicou a estratégia aqui denominada 
de pêndulo (χ² = 0,42; p = 0,51). Não foi realizada a análise de 
regressão logística para a estratégia suspenso, pois somente seis 
das 48 iscas foram removidas.
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Figura 4. Porcentagem de iscas removidas por formigas em função dos 
diferentes tratamentos (χ²= 54,8; p < 0,01). Segundo experimento.

	 Os predadores, muitas vezes, exercem expressiva 
influência sobre as populações das suas presas, sendo que os 
indivíduos mais adaptados para evitar a predação sobrevivem e 
se reproduzem. Desse modo, o predador atua como um agente 
seletivo na evolução das estratégias defensivas da presa (Silva 
et al. 1997; Azevedo & Ramalho 1999). Como a estratégia de 
permanecer suspenso por um fio mostrou-se eficiente contra a 
aproximação de formigas, é provável que a ação da mirmecofauna 
sobre as aranhas e lepidópteros tenha sido fundamental para o 
surgimento dessa adaptação contra predação. Também é provável 
que a maior eficiência do tratamento denominado suspenso 
deva-se a sua maior complexidade estrutural. Pode-se dizer que 
o suspenso impõe ao predador maior dificuldade para alcançar a 
presa quando comparado com o pêndulo, pois possui um fio na 
posição horizontal e outro na vertical. 
	 Como houve maior remoção das iscas colocadas 
sobre a serapilheira que sobre as folhas, pode-se supor que a 
probabilidade de um organismo ser encontrado por formigas 
nas plantas é menor que na serapilheira. Entretanto, apesar da 
maioria das espécies de formigas forragearem na serapilheira, a 
altura em que as iscas foram expostas nas plantas não influenciou 
a remoção. O intervalo de variação da altura (30-150 cm) pode 
não ter sido suficiente para constatar a influência da altura da 
isca em relação ao solo sobre a remoção. Em experimentos 
futuros sugere-se que a variação da altura de exposição da isca 
seja maior. 

	 Os resultados demonstram que, para pequenos 
artrópodes, esconder-se entre os componentes da serapilheira 
pode ser um mecanismo de defesa eficiente contra a predação 
por formigas. Demonstram também que a estratégia de se 
manter suspenso por um fio, utilizada por algumas espécies de 
aranhas e de lepidópteros, é eficaz para diminuir a predação por 
formigas e a complexidade da estrutura de fios influencia a sua 
eficiência. Para as iscas colocadas sobre plantas, a altura em que 
foram expostas em relação ao solo não afetou a probabilidade de 
ocorrer a remoção.
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Figura 3. Formigas do gênero Pheidole removendo fragmentos de uma isca no tratamento pêndulo (A) e do gênero Crematogaster e Pseudomyrmex 
removendo uma isca na folha (B).
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