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Efeito de grupo versus producéo de CO, em operarias da
formiga cortadeira Atta sexdens rubropilosa

Effect of group versus CO, production in the leaf cutting ant workers Atta sexdens rubropilosa

Roberto da Silva Camargo'™ Luiz Carlos Forti'

RESUMO

Serd que a vida em grupo acarreta uma maior
atividade individual, e consequentemente, um maior gasto
energético? Para responder a essa questdo, hipotetizou-se
que exista uma maior producdo de CO,, quando se aumenta o
tamanho do grupo de formigas operarias e, consequentemente,
um maior custo energético ao individuo quando esta em grupo.
Assim, grupos de 10, 20, 30, 40 e 50 operérias foram fechados
em uma camara hermética, durante 24 horas. Posteriormente,
efetuou-se a medicdo das concentragdes de CO, nos recipientes
respirométricos. Ao contrario do esperado, a produgdo de CO,, e
consequentemente, 0 gasto energético individual, nédo diferiram
estatisticamente quando se aumentou o tamanho do grupo de
operarias. Dessa forma, refuta-se a hipotese de que o tamanho do
grupo conduz a um maior custo energético individual, haja vista
a maior interacdo entre os individuos. O estudo com operarias
de Atta sexdens rubropilosa evidenciou que o tamanho do
grupo ndo conduz a um maior custo energético individual, sendo
a produgdo de CO, e, consequentemente, 0 gasto energético
individual similar, independente do tamanho do grupo.
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ABSTRACT

Does the social life entail greater individual
activity, and consequently, higher energy expenditure? To
answer this question, we hypothesized that there is higher CO,
production, when we increase the size of the group of workers,
and hence a higher energy cost to the individual when they are
in groups. Thus, groups of 10, 20, 30, 40 and 50 workers were
sealed in a hermetic chamber for 24 hours. Subsequently, we
performed the measurements of the CO, concentration in the
containers respirometric. Unlike the expected CO, production,
and consequently the individual energy expenditure did not
differ when we increase the size of the group of workers.
Thus, we refuted the hypothesis that the group size leads to a
higher cost individual energy, since the greater interaction

between individuals. In conclusion, our study with Atta sexdens
rubropilosa workers determined that the size of the group does not
lead to higher energy costs individual and CO, production, and
therefore energy expenditure similar individual, independent of the
group size.
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INTRODUCAO

As relagdes metabdlicas dos animais
podem ser definidas em trés niveis, o metabolismo
padrdo, de rotina e o ativo. O primeiro tipo
corresponde ao metabolismo basal ou de atividade
minima do animal; o segundo refere-se a um padrao
em que os animais tém movimentos limitados, mas
ndo sdo completamente imobilizados; e o terceiro
refere-se ao metabolismo ativo e esta relacionado
a atividade maxima, como, por exemplo, 0 voo
(PROSSER, 1968).

Em formigas cortadeiras (Atta e
Acromyrmex),  pode-se  categorizar, = como
metabolismo de rotina, a execu¢do de atividades de
baixo custo metabolico no interior de suas colOnias,
comoalimpezamutuaeauto limpeza (WILSON, 1980;
CAMARGO etal.,2007). Esses atos comportamentais
sdo atividades comuns entre as operarias, as quais se
limpam utilizando suas pecas bucais e pernas, sendo
que os detritos sdo conduzidos para a cavidade infra-
bucal, compactados, e, posteriormente, descartados
(EISNER, 1957; EISNER & HAAP, 1962; LITTLE
et al., 2003; LITTLE et al., 2006).
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Alguns pardmetros comportamentais
em insetos sociais podem ser modulados pelo
agrupamento (WILSON, 1971). O tamanho do grupo
pode afetar a organizagdo coletiva, pois 0 mesmo
comportamento individual tem consequéncias
diferentes quando exibido em um grupo maior,
sendo sujeitos a restricdes e pressdes diferentes de
selecdo do que em grupos menores (DORNHAUS
et al., 2012). Esse efeito do agrupamento ja foi
estudado em formigas durante a escavacdo de
seus ninhos (BUHL et al., 2004; FROHLE &
ROCES, 2009; CAMARGO et al., 2012), em que
as estruturas formadas sdo um reflexo do tamanho
do grupo, ou seja, um produto da interacao entre
elas. Por outro lado, quando as formigas estdo
agrupadas, nem todas realizam atividades (CHEN,
1937; KHARKIV, 1995). Assim, o tamanho do
grupo modula a sua atividade, ou seja, algumas
sdo mais ativas enquanto outras menos, afetando
sua sobrevivéncia (CHEN, 1937). Provavelmente,
a vida em grupo acarreta em uma maior atividade
individual e, consequentemente, um maior gasto
energético. Dado ao exposto, pergunta-se: serd
que as operarias apresentam uma maior producao
de CO, e, consequentemente, um maior gasto
energético, devido ao agrupamento? Procurando
responder essa questdo, hipotetizou-se que exista
uma maior produ¢do de CO,, quando se aumenta o
tamanho do grupo de operarias, e consequentemente,
um maior custo energético ao individuo quando esta
em grupo. A aplicabilidade agronémica da presente
pesquisa ndo ¢ imediata ou direta, mas levanta

possibilidades do uso na metodologia desenvolvida
para avaliacdo da produgdo de CO, por insetos, por
exemplo, mensurando a taxa respiratoria quando se
estuda o modo de acdo de inseticidas, bem como
podem afetar o individuo ou o grupo de insetos que
vivem em sociedades complexas, como as formigas
cortadeiras.

MATERIAL E METODOS

Cinco coldonias de laboratério de Atta
sexdens rubropilosa foram utilizadas para a
retirada de operarias médias (largura da cabega: 1,2
a 1,6mm), as quais apresentam uma ideal massa
corporal para estudos fisiologicos (CAMARGO et
al., 2012a). Foram acondicionadas a temperatura de
24+2°C, umidade relativa de 80% e um fotoperiodo
de 12 horas.

Grupos de operarias foram fechados
em uma camara hermética durante 24 horas,
permanecendo isoladas. O procedimento adotado
foi o do metabolismo de rotina, no qual os insetos
ndo sofrem contengdo dos movimentos dentro dos
recipientes.

Foram utilizadas operdrias médias,
acondicionadas no recipiente respirométrico de
acrilico por 24 horas (N=5), utilizando-se as seguintes
séries experimentais: Grupo 1: 10 operarias; Grupo
2: 20 operarias; Grupo 3: 30 operarias; Grupo 4: 40
operarias; Grupo 5: 50 operarias.

A massa corporal das operarias foi
mensurada em balanga analitica (g). Um sistema

Fluximetrul
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> vento) 1
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\ de acrilico B de acrilico A *

(sensor de CO1)
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425ml).

Figura 1 - Fluxograma do sistema respirométrico (*10cm comprimento X 6¢cm didmetro, com volume de aproximadamente
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respirométrico foi construido conforme a figura 1.
O medidor de CO, ¢ da marca Testo, modelo 535
com sonda fixa (www.testo.com.br), mantido a
25°C em laboratorio. Foram realizadas leituras
consecutivas (N=15) da concentragdo de CO, do
recipiente respirométrico, para a obtencdo de uma
média. Os resultados foram expressos em ppm e,
posteriormente, transformados em ml ou mg, através
do volume conhecido do recipiente respirométrico
de acrilico B.

Sabe-se que o coeficiente respiratorio
de formigas cortadeiras durante atividade ¢
caracteristico de catabolismo de reservas corporais,
correspondendo a 27,6] por ml de CO, expelido
(ROCES & LIGTHON, 1995), permitindo calcular
o custo metabdlico das operarias de Atta sexdens
rubropilosa.

A concentragio de CO, (ml CO, mg’'
de massa de formiga) e energia gasta (J) foram
submetidos a Andalise de Variancia (ANOVA)
(0=0,05), utilizando o programa SigmaPlot 11.0.

RESULTADOS

A produgdo de CO, (ml) por mg de massa
vivade operaria foi,em média,de: 0,00162+0,000456
para 10 operarias, 0,00174+0,000481 para
20  operarias, 0,00161+0,000530 para 30
operarias, 0,001154+0,000249 para 40 operarias e
0,00155+0,000760 para 50 operarias (Figura 2A).
Ao contrario do esperado, ndo se detectou diferenca
estatistica na concentracdo de CO, nos distintos
agrupamentos por um periodo de 24 horas (ANOVA,
F,,;=0,946, P=0,458 ).

A energia gasta por operaria foi, em média,
de: 0,381+0,109J no grupo 10; 0,420+0,135J no
grupo 20; 0,413+0,133J no grupo 30; 0,275+0,0301J
no grupo 40; e 0,408+0,166] no grupo 50 (Figura
2B). Também nao se detectou diferenca estatistica
nos distintos agrupamentos por um periodo de 24
horas (ANOVA, F, =1,195, P=0,344).

DISCUSSAO

Ao contrario do esperado, a produgdo
de CO, e, consequentemente, o gasto energético
individual ndo diferiram estatisticamente quando se
aumentou o tamanho do grupo de operarias. Dessa
forma, refutou-se a hipotese de que o tamanho do
grupo conduz aum maior custo energético individual,
visto a maior interagdo entre os individuos. Esse
resultado confirma que a vida em grupo nos insetos
sociais ¢ vantajosa para o individuo, pois a

cooperacdo entre eles assegura um desenvolvimento
colonial (HOLLDOBLER & WILSON, 2009), ao
mesmo tempo em que ndo acarreta num alto gasto
energético individual que reduziria a longevidade do
individuo.

CHEN (1937) verificou que o tamanho
do grupo modula a atividade das operarias de
Camponotus japonicus, ou seja, algumas (operarias
menores) sdo mais ativas enquanto outras menos,
afetando sua sobrevivéncia frente a adversidades,
como ressecamento e inani¢do. Em formigas
cortadeiras, ¢ conhecido que as operarias pequenas
(mais ativas) tém uma maior probabilidade de
atingir a idade avancada do que operarias médias
e grandes (menos ativas) (CAMARGO et al.,
2007). Esse padrao também foi observado nas
formigas tecelds, Oecophylla smaragdina, em
que operarias menores tiveram uma probabilidade
maior de sobrevivéncia do que operarias maiores
(CHAPUISAT & KELLER, 2002). Segundo esses
autores, em um ambiente protegido, operarias
menores vivem significativamente por mais
tempo do que operarias maiores, demonstrando
que os riscos de mortalidade extrinseca podem
afetar a evolucdo das taxas de envelhecimento,
sob a perspectiva da teoria da evolucdo do
envelhecimento.

Os valores produzidos sdo baixos (Figura
2A) quando se comparam com outros insetos e
em outras atividades que exigem o metabolismo
ativo do organismo, sendo 9,1ml CO, h' g' para
Camponotus rufipes, durante o transporte de
alimento (SCHILMAN & ROCES, 2008) e 55ml
CO, h' g' para abelha europeia, durante o voo
(BATT & ROCES, 2001). Consequentemente, o
gasto energético do metabolismo de rotina ¢ baixo,
quando comparados com atividades que exigem um
metabolismo maximo do organismo (Figura 2B).

Em conclusdo, o estudo com operarias
de Atta sexdens rubropilosa evidenciou que o
tamanho do grupo ndo conduz a um maior custo
energético individual, sendo a producdo de CO, e,
consequentemente, o gasto energético individual
similar, independente do tamanho do grupo.
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