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Influence of environment on the development of initial colonies of leaf
cutting ants (Atta sexdens rubropilosa)

Roberto da Silva Camargo™ Juliana Amorim Fonseca'
Juliane Floriano Santos Lopes' Luiz Carlos Forti"

RESUMO

Anualmente, as col6nias maduras de Atta spp.
produzem formigas aladas, machos e fémeas, que abandonam a
col6nia na qual foram produzidas para formarem novas col6nias
e, dessa forma, continuarem a perpetuacao da espécie. A fundagéo
de coldnias de Atta spp. sempre envolve grande esforgo da rainha,
Unica responsavel pelo cultivo do fungo e pelos cuidados consigo
mesma e com sua prole. Nesse periodo de fundagdo ocorre o
consumo de grande parte de suas reservas. O presente estudo
investigou como o ambiente influencia o desenvolvimento das
coldnias recém-fundadas de Atta sexdens rubropilosa. Para tanto,
foram comparadas coldnias de campo coletadas cinco meses ap6s
arevoada e col6nias mantidas em laboratério desde o voo nupcial.
Foram analisados o peso e o tamanho da populagdo (nimero de
operarias, de larvas, de pupas e de ovos), 0 tamanho das operarias,
0 volume e peso do jardim de fungo e o esforco para a fundacao
dos ninhos (teor de lipideos e peso das rainhas). Comparadas
as coldnias de campo, as coldnias de laboratorio apresentaram
maiores valores no tamanho e no peso da populagéo, no volume
e no peso do jardim de fungo. As medidas das operarias, por
classe de tamanho, ndo variaram entre as coldnias de campo e
de laboratdrio. O esforgo da fundacdo dos ninhos foi maior
nas colénias de campo, cujas rainhas apresentaram menor
porcentagem de lipideos e menor peso em relacéo as coldnias de
laboratorio. Esses resultados demonstram que o ambiente exerce
forte influéncia no desenvolvimento das colonias durante a fase
de fundagdo, bem como sobre o status fisiologico das rainhas,
sendo, portanto, a sobrevivéncia, o desenvolvimento e o sucesso da
colonia reflexos das condicdes do ambiente e do esfor¢o da rainha.

Palavras chave: escavacdo do ninho, fundagdo da coldnia e
formigas.

ABSTRACT

Annually, mature colonies of Atta ants produce
winged males and females, where leave the colony in which they

were produced to form new colonies and thus continue the species
perpetuation. The foundation of Atta spp. colonies always involves
high queen effort, solely responsible for growing the fungus and
the care with itself and its offspring. During the foundation there
is consumption of body reserves. This study investigated how the
environment influences the development of newly founded colonies
of leaf cutting ant, Atta sexdens rubropilosa. Therefore, it was
compared field colonies collected five months after the nuptial flight
and colonies maintained in the laboratory since the nuptial flight.
It was analyzed the weight and size of the population (number of
workers, larvae, pupae and eggs), the workers size, the volume
and weight of the fungus garden and queen effort for the nest
foundation (lipid content and weight of queens). In comparison to
the field colonies, the laboratory colonies showed higher values
in the weight and size of population, the volume and weight of the
fungus garden. Measures of workers by class size did not vary
between colonies from field and laboratory. The queen effort for
nest foundation was higher in field colonies, which showed a
lower percentage of fat and lower weight compared to laboratory
colonies. These results show that the environment has a strong
influence on the colonies development during the foundation, as
well as on the physiological status of the queens, and therefore the
survival, development and success of the colony, it is a reflection of
the queen efforts and of the environment conditions.
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INTRODUCAO

Anualmente, as colénias maduras de Atta
produzem formigas aladas, machos e fémeas, que
abandonam a colénia na qual foram produzidas para
formarem novas coldnias e, dessa forma, continuarem
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a perpetuacdo da espécie (FORTI & BOARETTO,
1997). As revoadas ocorrem sempre depois de fortes
chuvas, que oferecem condicOes favoraveis para a
sobrevivéncia inicial do fungo coletado antes do voo
nupcial (AUTUORI, 1942). Além disso, a chuva
facilita a escavagdo inicial do canal vertical por
parte da rainha, além de ser um fator que permite o
sincronismo do voo. Apds o voo nupcial, a fémea
da saliva Atta sexdens escava um canal vertical de
cerca de 15cm e uma camara, dentro da qual fica
encerrada, cuidando da cultura de fungo e da prole
(AUTUORI, 1942; RIBEIRO, 1995; CAMARGO et
al., 2011; FROHLE & ROCES, 2012). O processo de
construgdo do novo ninho é o periodo mais crucial
da vida de uma coldnia de formiga e 0os mecanismos
que otimizam a sobrevivéncia durante essa fase sdo
de grande valor (WILSON, 1971).

A fundacdo de colbnias de Atta sempre
envolve grande esfor¢o da rainha, Unica responsavel
pelo cultivo do fungo e pelos cuidados consigo
mesma e com sua prole. Nesse periodo, ocorre o
consumo de grande parte de suas reservas (DELLA
LUCIA et al., 1995). MINTZER (1990) afirmou
que a fundacdo desses ninhos demanda o maior
investimento j& observado entre rainhas das varias
espécies de formigas. Dessa forma, pode-se explicar
0 grande tamanho atingido por estas, devido ao
acumulo de reservas energéticas pré-voo nupcial,
para que possam gasta-lo durante a formacéo de suas
colénias (FUJUHARA et al., 2012; CAMARGO &
FORTI, 2013). De acordo com HEINZE & TSUJI
(1995), dentre os principais fatores que determinam
0 sucesso das estratégias reprodutivas, parecem estar
a distribuicdo espacial e temporal dos habitats e da
disponibilidade de locais de nidificacdo, o ambiente.
Entretanto, sdo poucos estudos que se enderegam a
estudar a influéncia ambiental no desenvolvimento
de colénias de formigas (VIEIRA-NETO &
VASCONCELOS, 2010), bem como isso afeta o
status fisiologico da rainha, durante a fundagdo e
estabelecimento do ninho.

O presente estudo investigou como o
ambiente influencia o desenvolvimento das 20 colonias
recém-fundadas de Atta sexdens rubropilosa, bem
como isso afeta o status fisiologico da rainha. Para
tanto, foram comparadas coldnias de campo coletadas
cinco meses ap6s a revoada e col6nias mantidas em
laboratério desde o voo nupcial.

MATERIAL E METODOS

Colbdnias de laboratério de Atta sexdens
rubropilosa: A coleta foi realizada durante a revoada

que ocorreu no dia 28 de Outubro de 2011, pela
captura das rainhas que estavam fundando suas
colbnias nas proximidades da Universidade Federal
de Juiz de Fora, Juiz de Fora, MG. As rainhas recém-
coletadas foram armazenadas em recipientes plasticos
com 11cm de didmetro, 8cm de altura, contendo 1cm
de gesso no fundo, para manter umidade. As rainhas
foram transportadas até o Mirmecolab, UFJF, Juiz
de Fora. Foram acondicionadas a temperatura de
24+2°C, umidade relativa de 80% e um fotoperiodo
de 12 horas claro. Ap6s a emergéncia das primeiras
operarias, as colbnias foram alimentadas ad libitum
com folhas de Acalypha wilkesiana, até completar 5
meses de idade, para comparagdo com as col6nias de
campo. Foram utilizadas 10 coldnias.

Colbnias de campo de Atta sexdens
rubropilosa: A coleta foi realizada pela escavacdo
dos ninhos de 5 meses de idade, marcadas com
estacas no dia da revoada. Essa idade foi escolhida,
pois muitos ninhos ainda n&o estéo profundos, sendo
de facil escavacdo (CAMARGO & FORTI, 2013). As
escavagdes foram realizadas manualmente, utilizando-
se chibanca e espatulas, consistindo de uma abertura
de trincheiras rasas de aproximadamente 1m de
largura por 1m de profundidade, alargadas em direcéo
ao lado da entrada do ninho até aparecimento da
camara. Todo o conteudo foi recolhido e armazenado
em recipientes plasticos com 11cm de didmetro, 8cm
de altura, contendo 1cm de gesso no fundo, para
manter a umidade. O material foi transportado até o
Mirmecolab, UFJF, Juiz de Fora. Foram utilizadas 10
coldnias.

Desenvovimento das col6nias de campo
e laboratorio: o conteddo foi levado ao laboratério e
contabilizadaapopulagdo de operarias pequena, média
e grande (largura da cabeca 0,5 a 2,5mm, conforme
CAMARGO & FORTI, 2013) e sua mensuragdo
corporal (largura da cabega e tibia). Posteriormente,
pesou-se a biomassa (larva, pupa, jardim de fungo
e operarias pequenas, médias e grandes). As rainhas
foram separadas para a determinacgdo de lipideos,
visando a comparar o seu esforgo de escavacao.

Determinacdo de lipideos: Foi utilizada
uma adaptacdo ao método de extragdo de COOK et al.
(2010), em que os insetos foram imersos em solvente
organico até atingirem um peso constante. Seguindo
essa metodologia, as rainhas foram imersas em
10ml de pentano durante 24 horas, individualmente
fechadas. Ap6s esse periodo, o solvente foi
removido e as rainhas permaneceram durante 24
horas a 70°C em uma estufa. Posteriormente, foi
determinada sua massa em balanca analitica. O
procedimento foi repetido por 172 horas de extragéo.
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Analise estatistica: O tamanho da populagéo de colénias
de campo e laboratério, peso populacional e do jardim de
fungo foram comparados pelo Teste t Student (0=0,05)
e o0 teor de lipideos foram submetidos ao teste Mann-
Whitney (¢=0,05), utilizando o programa SigmaPlot
11.0. Para a largura da cabeca e comprimento da tibia
foi realizado uma correlacdo de Spearman, utilizando o
programa R Development Core Team (2011).

RESULTADOS

As colbnias de laborat6rio apresentaram
em média uma maior populacéo, quando comparadas
as colénias de campo, diferindo estatisticamente
para operarias pequenas (t=-6,87, g.1.=18, P<0,001),
médias (t=-4,57, g.1.=18, P<0,001), grandes (t=-
5,11, g.1.=18, P<0,001), pupas (t=-5,40, g.l.=18,
P<0,001) e larvas (t=-6,83, g¢.l.=18, P<0,001)
(Figura 1). Consequentemente, 0 mesmo caso
ocorreu para a biomassa, em que se detectaram
diferencas significativas para o peso das rainhas
(t=-3,64, g.1.=18, P<0,001), operarias pequenas (t=-
6,04, g.1.=18, P<0,001), médias (t=-6,34, g..=18,
P<0,001), grandes (t=-6,17, g.1.=18, P<0,001), pupas
(t=-7,67, 9.1.=18, P<0,001), e larvas (t=-8,6, g.1.=18,
P<0,001) (Figura 2).

O peso médio do jardim de fungo foi de
6,5+1,1g para colénia de laboratério e 1,09+1,06g
campo, diferindo estatisticamente entre eles (t=-
11,17, 9.1.=18, P<0,001) (Figura 3). O teor de
lipideos totais foi de 9,81+3,31% para rainhas
de laboratorio e 5,59+2,56% para as de campo,

diferindo estatisticamente entre elas (U=12, P<0,005)
(Figura 4). Além disso, verificou-se uma correlagdo
significativa entre os dados da medida da cabega e da
tibia das operarias das colénias de campo e laboratorio
(t=167,720, rs=0,98, P<0,001).

DISCUSSAO

Como esperado, as col6nias de laboratério
apresentaram um significativo desenvolvimento
em relacdo as coldnias de campo que sofreram a
influéncia do ambiente. Primeiramente, a populagio
de operarias de col6nias de campo foi menor, sendo
48+19,3 operarias pequenas, 16+0,4 operarias médias
e 9,7+4,7 operarias grandes (Figura 1). Esses valores
sdo similares aos dados encontrados na literatura
para colénias em seu habitat natural, por exemplo,
CAMARGO & FORTI (2013) verificaram que ninhos
de 5 meses de Atta sexdens apresentavam cerca de
21,7+13,9 operéarias médias e grandes e 99,25+30,5
operarias pequenas. Por outro lado, PEREIRA-DA-
SILVA (1975) verificou que o numero de operarias
em ninhos de 6 meses foi de 135,75+54,26, N=4, em
colbnias jovens de Atta sexdens rubropilosa. Cabe
ressaltar, que em situagdo natural, muitas variaveis
ndo sdo controladas, incluindo a quantidade e
qualidade de alimento disponivel ao forrageamento.

Dentro dessa perspectiva, VIEIRA-
NETO & VASCONCELOS (2010) ofereceram
uma suplementacdo alimentar as colnias de Atta
laevigata, as quais cresceram rapidamente e tiveram
uma taxa de sobrevivéncia significativamente maior
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do que coldnias controle. Os autores sugerem que 0
desempenho das formigas cortadeiras foi afetado pela
disponibilidade de vegetais palataveis em ambientes
alterados. Em um estudo similar com a formiga
cultivadora de fungo Trachymyrmex septentrionalis,
SEAL & TSCHINKEL (2008) verificaram que a
suplementacédo de alimentos aumentou o crescimento
do fungo simbionte, conduzindo a um aumento na
quantidade de biomassa flngica. Consequentemente,
a quantidade de biomassa flngica foi importante
na determinacdo da quantidade da prole do que no
tamanho da coldnia. Nossos resultados corroboram o
encontrado pelos autores, pois o0 peso do jardim de
fungo foi superior em colénias de laboratério que
receberam uma alimentacdo ad libitum, ao contrério
das colbnias de campo (Figura 3). Essa maior

biomassa fungica foi responsavel pelo aumento da
populacdo e de seu peso (Figuras 1 e 2).

A qualidade do alimento é extremamente
importante, exemplificando, CAMARGO et al. (2008)
ofertaram apenas um Unico vegetal por dois meses a
colnias iniciais de Atta sexdens rubropilosa. Dentre
as espécies vegetais, foi ofertado Acalypha spp., que
promoveu o0 maior crescimento populacional, peso da
rainha, postura, e taxa de produgdo de estafilas (hifas
intumescidas do jardim de fungo, fonte priméria de
alimento as larvas (BASS & CHERRETT 1996). Mais
uma explicacdo da grande diferenca populacional entre
as coldnias de campo e laborat6rio de nosso estudo.

O peso médio das rainhas foi de
217,7+27,3mg para as de campo e 252,91+13,14mg
para as de laboratorio, valores abaixo do encontrado
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Figura 3 - Peso médio do jardim de fungo (g) em campo e
laboratério de coldnias de Atta sexdens rubropilosa,
aos 5 meses de idade.
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Figura 4 - Teor de lipideos corporal (%) das rainhas de

campo e laboratério de coldnias de Atta sexdens
rubropilosa, aos 5 meses de idade.
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no dia da revoada, cerca de 700mg (CAMARGO et
al., 2011; FUJIHARAZ et al., 2012). O teor de lipideos
foi de 9,81+3,31% para rainhas de laboratério e
5,569+2,56% para as de campo, bem abaixo das
rainhas da revoada, de 33 a 40% para Atta spp.
(FUJIHARA et al., 2012; SEAL, 2009). Esse mesmo
padrdo de perda de massa corporal foi encontrado
anteriormente por DELLA LUCIA et al. (1995),
para coldnias de laboratério de Atta sexdens e Atta
laevigata. Essa perda de peso e de lipideos totais
demonstra que o acimulo de reserva corporal por
meio do armazenamento de lipideos desempenhou
um importante papel na histéria evolutiva da
tribo Attini, evoluindo de uma fundacdo semi-
clautral para claustral (SEAL, 2009). De acordo
com KELLER & PASSERA (1989), as reservas
de lipideos sdo armazenados durante o periodo de
maturacdo, ou seja, entre o tempo de emergéncia
e de acasalamento, e serve como um combustivel
durante a época da fundacédo col6nia para alimentar
a rainha e sua prole.

As rainhas com fundacgdo claustral ndo
forrageiam e ficam enclausuradas em seu ninho,
criando a sua prole pela metabolizacdo de reservas
corporais (PEETERS & ITO, 2001; BROWN &
BONHOEFFER, 2003), como ocorre em Atta sexdens
rubropilosa (AUTUORI, 1942). Possivelmente, a
pressao de selecdo atuante, para a evolucao desse tipo
de fundacdo, é o alto risco de mortalidade durante o
forrageamento (HOLLDOBLER & WILSON, 1990),
cuja, adaptacdo mais viavel seria armazenar uma
grande reserva energética em seu corpo.

Em relagdo ao tamanho das operarias, este
foi similar em col6nias de campo e laboratério, com 3
classes de tamanho. Esses resultados contrariam que a
quantidade de alimento afeta a distribuicdo de tamanho
das operarias (HOLLDOBLER & WILSON, 1990).
As colbnias de Atta spp. apresentam uma plasticidade
na distribuicéo da frequéncia de tamanho das operarias
(WILSON, 1983). O autor realizou sociotomia em uma
colbnia adulta de Atta, de tal forma que a distribuigdo de
tamanho das operarias fosse similar aumacoldniainicial.
Surpreendentemente, o préximo ciclo de producdo
da prole foi igual a uma col6nia inicial, independente
da idade da col6nia e da rainha. O autor conclui que o
tamanho da col6nia e, indiretamente, a quantidade de
alimento sdo mais importantes que a idade.

Em concluséo, o estudo com Atta sexdens
rubropilosa determinou que o ambiente exerce forte
influéncia no desenvolvimento das coldnias durante a
fase de fundagéo, bem como sobre o status fisiologico
das rainhas, sendo, portanto, a sobrevivéncia,

desenvolvimento e sucesso da colonia reflexo das
condi¢Bes do ambiente e do esfor¢o da rainha.

CONCLUSAO

Conclui-se que o ambiente exerce forte
influéncia no desenvolvimento das coldnias durante a
fase de fundagao, bem como sobre o status fisiologico
das rainhas.
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