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O tipo de recurso alimentar disponível no ambiente pode influenciar no comportamento das colônias de 

formigas, além disso, os hidrocarbonetos cuticulares (HC’s) são compostos importantes para o 

reconhecimento de companheiras de ninho e sua composição pode ser influenciada por diversos fatores 

entre eles e a dieta. Nossa hipótese é de que operárias de uma mesma colônia de Odontomachus bauri, 

quando submetidas à variação de dieta, podem sofrer mudança na composição de HC’s de sua cutícula, que 

por sua vez, levaria a uma mudança em seu padrão de reconhecimento de companheiras de ninho. Para isto, 

dez colônias foram subdivididas em grupos controle e experimentais, os grupos controle receberam dieta 

padrão (mel e Cornitermes cumulans), e os experimentais variou-se entre mel e melaço de cana, Tenebrio 

molitor e C. cumulans. Após isso foram realizados encontros induzidos entre os grupos das diferentes dietas 

para avaliar a tolerância entre as companheiras de ninho. A composição química cuticular foi analisada 

usando cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas, e análises estatísticas foram aplicadas 

para determinar diferenças significativas nos comportamentos e na composição química. Não foram 

observadas agressividade, mas os reconhecimentos indicaram diferenças significativas nos tempos de 

antenação entre os grupos, além disso, a análise do perfil de HC’s confirmou variações significativas nos 

tratamentos. Conclui-se que a variação na dieta influencia o perfil de HC’s de O. bauri, causando 

estranhamento entre companheiras de ninho. Desta forma, nossos resultados evidenciam a capacidade da 

dieta em modular o perfil químico e comportamental da formiga O. bauri. 

Palavras-chave: hidrocarbonetos cuticulares, recursos alimentares, interação intraespecífica. 

 

The type of food resource available in the environment can influence the behavior of ant colonies. 

Furthermore, cuticular hydrocarbons (HCs) are important compounds for the recognition of nestmates and 

their composition can be influenced by several factors, including diet. Our hypothesis is that workers from 

the same colony of Odontomachus bauri, when subjected to diet variation, may undergo changes in the HC 

composition of their cuticle, which in turn would lead to a change in their pattern of nestmate recognition. 

For this purpose, ten colonies were subdivided into control and experimental groups. The control groups 

received a standard diet (honey and Cornitermes cumulans), and the experimental groups varied between 

honey and sugarcane molasses, Tenebrio molitor and C. cumulans. After this, induced encounters were 

performed between the groups of the different diets to evaluate tolerance between nestmates. The chemical 

composition of the cuticle was analyzed using gas chromatography coupled with mass spectrometry, and 

statistical analyses were applied to determine significant differences in behavior and chemical composition. 

No aggressiveness was observed, but recognition indicated significant differences in antennation times 

between groups. Furthermore, analysis of the HC profile confirmed significant variations in treatments. It 

is concluded that dietary variation influences the HC profile of O. bauri, causing estrangement among 

nestmates. Thus, our results demonstrate the ability of diet to modulate the chemical and behavioral profile 

of the ant O. bauri. 

Keywords: cuticular hydrocarbons, food resources, intraspecific interaction. 
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1. INTRODUÇÃO 

Entre os insetos sociais, uma das formas de comunicação mais significativas se dá por meio 

dos compostos químicos presentes em sua cutícula [1]. Esses compostos, quando atuam como 

mediadores de comunicação intraespecífica, são categorizados como feromônios [2]. No contexto 

específico dos insetos, os feromônios não voláteis, de cadeias longas e localizados na epicutícula, 

são designados como feromônios superficiais ou de contato [1, 3]. 

Estes feromônios, que em sua maioria são constituídos de hidrocarbonetos, são denominados 

de hidrocarbonetos cuticulares (HC’s) [4], possuem a função primária de impermeabilização da 

cutícula e também atuam como uma barreira contra microrganismos. Além disso, atuam como 

sinais trocados durante as interações intraespecíficas [1]. 

A capacidade de reconhecer companheiras de ninho, ou a habilidade de discriminar entre 

companheiras e não companheiras de ninho, é fundamentada em um rótulo individual, 

representado pelos HC’s que cada formiga possui. Esse rótulo é associado a um modelo de 

representação neural do odor colonial. Durante as interações, as formigas comparam esses rótulos 

para determinar a origem colonial do indivíduo [4]. 

O perfil de HC’s nos insetos é influenciado por uma combinação de fatores genéticos [1] e 

ambientais, como temperatura, umidade [5-7], e principalmente, dieta [8-12]. Dessa forma, 

fatores ambientais têm o potencial de moldar a composição cuticular, interferindo diretamente na 

capacidade de reconhecimento, especialmente entre companheiras de ninho [6]. Em função disso, 

alterações no fornecimento de recursos alimentares podem induzir modificações no perfil de HC’s 

[9, 12, 13], afetando, consequentemente, as propriedades de sinalização durante interações 

intraespecíficas [14]. A mudança na composição química cuticular, resultante da variação na 

dieta, pode, por outro lado, induzir uma modificação no padrão de reconhecimento entre 

companheiras de ninho, conforme descrito por Liang e Silverman (2000) [9], Buczkowski e 

Silverman (2006) [10] e Sorvari et al. (2008) [15]. 

Neste contexto, Liang e Silverman (2000) [10] promoveram alterações na fonte proteica da 

formiga Linepithema humile (Mayr, 1868), enquanto Sorvari et al. (2008) [15] modificaram a 

quantidade de proteína disponível para Formica aquilonia (Yarrow, 1955). Ambos observaram 

mudanças nos HC’s da colônia, associadas a um aumento no nível de agressividade entre 

companheiras de ninho. Além da fonte proteica, a qualidade energética da dieta, exemplificada 

pela quantidade de açúcar disponível, também pode influenciar o padrão de reconhecimento entre 

companheiras de ninho [11, 15-18]. Por exemplo, Liang e Silverman (2000) [9] notaram uma 

maior agressividade entre as formigas Linepithema humile alimentadas com duas espécies de 

barata, Supella longipalpa (Fabricius, 1798) em comparação àquelas alimentadas com Blatella 

germânica (Linnaeus, 1767) (87% e 30%, respectivamente). 

Dado que formigas de diferentes subfamílias podem apresentar variações no grau de 

complexidade na organização de suas colônias [19] e na utilização de compostos cuticulares como 

sinais trocados durante as interações entre companheiras de ninho, torna-se crucial a realização 

de estudos que investiguem a relação entre variações em fatores ambientais e a composição 

química cuticular, os quais podem influenciar os níveis de reconhecimento intraespecífico. No 

entanto, tais estudos são escassos na literatura [9, 10]. Em sua revisão sobre HC’s de insetos, Otte 

et al. (2018) [20] concluíram que ainda há muitas questões a serem respondidas sobre como os 

fatores ambientais, especialmente os nutricionais, afetam a biossíntese e a dinâmica dos HC’s. 

Assim, é plausível que variações na dieta possam resultar em estranhamento entre 

companheiras de ninho, levando a uma homogeneização, ou em não estranhamento e/ou 

tolerância entre não companheiras de ninho [9, 10, 15]. Contudo, até o momento, em formigas 

Ponerinae, não foram conduzidos estudos avaliando os efeitos da dieta sobre a composição 

química cuticular e os níveis de estranhamento. Neste sentido, o objetivo deste estudo foi testar a 

hipótese de que a variação da dieta pode levar a alteração nos compostos químicos cuticulares e 

por consequência, afetar o nível de reconhecimento entre companheiras de ninho da formiga 

Ponerine Odontomachus bauri (Emery 1892). 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

Dez colônias de O. bauri foram coletadas no perímetro urbano da cidade de Dourados, Mato 

Grosso do Sul - Brasil (22º13’16’’ S; 54º48’20’’ W). A coleta foi realizada em troncos ocos de 

Caesalpinia pluviosa DC. (Fabaceae) com o auxílio de pinças e potes plásticos. Posteriormente, 

as colônias foram transferidas para o laboratório e acomodadas em ninhos artificiais 

confeccionados com bandejas de plástico e moldes de gesso que simulavam as câmaras do ninho, 

conectadas a uma arena de forrageamento. A espécie foi confirmada por meio de comparação 

com espécimes padrão da Coleção de Referência Formicidae do Museu de Mirmecologia 

CEPEC/CEPLAC - Ilhéus, Bahia. Os exemplares deste estudo foram depositados nesta coleção 

sob o número 5822. 

As colônias, após a coleta, permaneceram por um período de sete dias de habituação nos 

ninhos artificiais, mantidas com água ad libitum em um algodão umedecido dentro de um 

eppendorf. Considerando a preferência de O. bauri por térmitas [21], a dieta padrão foi 

estabelecida, utilizando mel como fonte de carboidrato e soldados vivos de Cornitermes cumulans 

(Kollar 1832) como fonte proteica 

Após o período de habituação, foram formados quatro grupos, cada um composto por 

50 operárias de cada colônia (adaptado de Sorvari et al. 2008 [15]). O primeiro grupo, considerado 

controle, as formigas foram mantidas sob uma dieta com fonte proteica de C. cumulans e fonte 

de carboidrato de mel de abelha. Um segundo grupo foi mantido sob a mesma dieta para testar o 

efeito do isolamento, considerando que o contato social é essencial para homogeneizar a 

assinatura química colonial [22]. O terceiro grupo recebeu dieta de C. cumulans, modificando a 

fonte de carboidrato para melaço de cana de açúcar. O quarto grupo foi alimentado com larvas de 

último instar de Tenebrio molitor (Lannaeus, 1758) e mel como fontes de proteína e carboidrato, 

respectivamente. Os testes de encontros induzidos foram realizados entre formigas de cada grupo 

(Figura 1). 

Cada grupo foi mantido sob sua dieta específica por 30 dias, como descrito por Bernardi et al. 

(2014) [14]. Todo o experimento foi mantido em biochemical oxygen demand (BOD) chamber 

(Fanem, Model 347 CD, São Paulo - SP – Brazil), a temperatura foi mantida constante sempre 

em 25ºC ± 2, pois sabe-se que a variação da temperatura pode influenciar no reconhecimento de 

formigas do gênero Odontomachus, como o estudo realizado por Santos-Junior et al. (2022) [7], 

e a humidade relativa em 60% ± 5. 

Para avaliar as diferenças de níveis de açúcar na fonte de carboidrato, que segundo Grover et 

al. (2007) [17], pode influenciar o nível de tolerância durante encontros de co-específicos, foi 

determinado a quantidade de sólidos solúveis totais (sacarose) no mel e no melaço, obtendo-se 

então uma correlação entre o índice de refração e a porcentagem de sacarose (Graus de Brix) [23]. 

Para isto, foi utilizado um refratômetro do tipo Abbè, termostatizado a 20° C. As amostras não 

sofreram nenhum pré-tratamento. 
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Figura 1. Esquema demonstrando a divisão de cada ninho de Odontomachus bauri em grupos controle, 

isolamento, dietas alternativas de carboidrato e proteína, seguido dos encontros comportamentais (1) e 

análises da composição cuticular (2). 

2.1 Análise do nível de tolerância durante os encontros entre formigas submetidas aos 
diferentes tratamentos 

Para verificar se a variação da dieta e/ou o próprio isolamento afetam o nível de 

reconhecimento entre companheiras de ninho, foi avaliado o nível de tolerância entre as operárias 

dos diferentes tipos de tratamento com as operárias do grupo controle. Os encontros foram 

conduzidos em placa de petri (9,5 cm x 2cm), onde uma operária era mantida presa dentro de um 

recipiente de vidro invertido no centro da placa, e, em seguida, uma segunda operária era colocada 

do lado de fora. Após 1 minuto de habituação era retirado o recipiente de vidro do centro da placa 

de petri, permitindo o encontro entre as duas operárias, que era avaliado continuamente por 

15 minutos. 

Foram realizados no total, 30 encontros entre as operárias de cada tipo de tratamento com 

operárias do grupo controle. Após cada encontro, as formigas eram separadas para garantir que 

todos os encontros ocorressem entre pares diferentes. Antes de cada encontro induzido, a arena 

era limpa com uma toalha embebida em álcool 70%. 

As observações foram realizadas as cegas durante os 15 minutos de interações, sendo avaliados 

os seguintes comportamentos que podem nos fornecer insights sobre o grau de tolerância entre as 

formigas: ignorar [24], antenar o corpo da outra operária, fuga [25], tentativa de apreensão, 

apreensão [26], boxe antenal, elevação do corpo, exibição do abdômen [27] e luta [26]. O tempo 
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de cada um destes comportamentos foi contabilizado a partir do primeiro contato entre as 

formigas. 

Sabe-se que o tempo de antenação entre as operárias é um comportamento utilizado tanto em 

contexto de dominância quanto de agressividade entre companheiras e não companheiras de 

ninho, sobretudo em espécies do gênero Odontomachus, e que, portanto pode fornecer pistas 

sobre o nível de estranhamento entre as formigas [28-33]. 

Considerando que estudos sugerem que o tempo de antenação pode fornecer indícios sobre o 

nível de reconhecimento entre formigas [28-33], avaliamos a antenação quando duas formigas 

mantinham esse comportamento por um período relativamente longo, seguido por afastamento 

sem agressividade. Interpretamos isso como um indicativo de que as formigas demoraram mais 

para se reconhecerem como companheiras de ninho. Por outro lado, quando o tempo de antenação 

era curto e logo seguido de comportamentos agressivos, inferimos que houve um reconhecimento 

rápido seguido de agressividade.  

Os comportamentos exibidos receberam uma escala de pontuação modificada de Suarez et al. 

(1999) [25], de 0 a 2, sendo: 0 para toque, fuga e ignorar; 1 para tentativa de apreensão, apreensão, 

boxe antenal, elevação do corpo e elevação do abdômen; e 2 para luta. Para cada encontro foi 

compilada uma média aritmética da pontuação relativa aos níveis de agressão apresentados.  

2.2 Análise dos efeitos da variação da dieta sobre a composição química cuticular 

Para avaliar se os diferentes tipos de tratamentos levam a alteração da composição cuticular 

das formigas, todas as formigas que participaram dos encontros, de todos os tratamentos e do 

controle, foram sacrificadas por congelamento e, em seguida, os extratos de suas cutículas foram 

avaliados por cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas (CG-EM). Foram 

extraídos compostos químicos cuticulares das 30 operárias de cada um dos conjuntos que foram 

utilizados nos encontros comportamentais. Cada operária foi imersa em um recipiente de vidro 

com 2 mL de hexano (Tedia, grau HPLC) por 3 minutos. Em seguida os extratos foram secos em 

capela de exaustão e armazenados em freezer (−20°C) por no máximo 30 dias. Para as análises 

cromatográficas, cada extrato foi solubilizado em 400 μL de hexano. As amostras foram 

analisadas usando um cromatógrafo a gás (GC-2010 Plus, Shimadzu, Kyoto, Japão) com detector 

de massas (GC-MS Ultra 2010, Shimadzu, Kyoto, Japão), usando uma coluna capilar de sílica 

fundida DB-5 (J e W, Folsom, CA, EUA) revestida com 5% fenil-dimetilpolisiloxano (30 m de 

comprimento × 0.25 mm diâmetro × 0.25 μm espessura de filme). As condições de análise foram 

as seguintes: volume de injeção 1 μL em modo splitless; rampa de aquecimento com temperatura 

inicial de 150°C, alcançando 290°C a uma taxa de 3°C min−1 e permanecendo na temperatura 

final por 10 min; e temperatura do injetor de 220°C. As temperaturas do detector e linha de 

transferência foram 300 e 290°C, respectivamente. Os parâmetros de varredura do EM incluíram 

voltagem de ionização de impacto de elétron de 70 e V, na faixa de massa de 45 a 600 m/z e com 

intervalo de varredura de 0,3 s. 

As identificações dos compostos foram realizadas empregando o índice de retenção calculado, 

usando uma mistura de alcanos lineares (C7-C40, Sigma Aldrich com pureza ≥ 95%) como 

referência externa em relação ao índice de retenção da literatura [31, 34-38] e associado à 

interpretação dos espectros de massas obtidos com as análises das amostras e comparados com as 

bases de dados NIST21. 

Os compostos majoritários foram considerados aqueles que representam a média da área 

relativa maior ou igual a 10%. Como representativo para a espécie, consideramos apenas a 

amostra controle tanto para majoritários como para selecionar as outras variáveis da espécie, já 

que estes não sofreram manipulação experimental. Para comparações químicas entre os controles 

e os tratamentos, utilizamos o controle de cada colônia. 
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2.3 Análises estatísticas 

Para avaliar se existem diferenças significativas entre as médias dos tempos de antenação 

avaliados durante os encontros, foi aplicado um teste de Kruskal-Wallis. 

Para avaliar se os diferentes tratamentos causaram diferenças significativas na composição 

química cuticular das formigas em relação ao controle, foi aplicada uma análise discriminante 

utilizando a área percentual relativa de todos os compostos detectados na cutícula das formigas 

dos diferentes grupos. Nestas análises o valor de “p” é considerado significativo quando apresenta 

valor igual ou inferior a 0,05. Em seguida, foi aplicada a análise de distância de Mahalanobis para 

avaliar a distância entre os diferentes tratamentos em relação ao controle, par a par. 

3. RESULTADOS 

Foram registradas um total de 30 horas de interações entre as operárias dos diferentes 

tratamentos e as formigas do grupo controle. Em todos os encontros induzidos, nenhum 

comportamento considerado agressivo foi observado. Após o ato de "antenar o corpo da outra 

operária", as formigas executaram o comportamento subsequente de "ignorar", interpretado neste 

contexto como o afastamento após o reconhecimento mútuo como companheiras de ninho. Em 

todos esses encontros, o nível de agressividade foi avaliado como "0". A análise pelo teste de 

Kruskal-Wallis revelou diferenças significativas nos tempos médios de antenação do corpo 

durante os encontros entre formigas dos diferentes tratamentos em comparação com o tempo 

médio de antenação durante os encontros entre as formigas do grupo controle. No entanto, não 

foram encontradas diferenças significativas nos tempos médios de antenação durante os encontros 

entre formigas do grupo controle e aquelas do grupo considerado de isolamento, em relação ao 

tempo de interação entre as formigas do grupo controle (Figura 2). 

 
Figura 2. Média e desvio padrão do tempo de antenação durante os encontros entre companheiras de 

ninho de Odontomachus bauri submetidas a diferentes tratamentos e no grupo controle e entre duas 

formigas do grupo controle. *Valores significativos (P<0,05; Kruskal-Wallis = 79,97). 

A quantidade de sólidos solúveis totais (sacarose) nas amostras de mel e no melaço foi de 80% 

e 79%, respectivamente. Na cutícula das operárias do grupo controle, foram detectados e 

identificados 17 picos (Tabela 1), sendo 8 pertencentes à classe dos alcanos lineares, 7 aos alcanos 

ramificados e 2 aos alcenos (Figura 3).  
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Figura 3. Número de compostos de cada classe de compostos presentes na cutícula de operárias de ninho 

de Odontomachus bauri submetidas aos diferentes tratamentos e no grupo controle. 

Quanto ao teor, os alcanos lineares no grupo controle representaram 68,55%, alcanos 

ramificados com 18,09% e os alcenos com 13,36% (Figura 3). Três compostos foram 

considerados majoritários. dois alcanos lineares, o octadecano (39,25%) e o heptacosano 

(12,09%) e um alceno, o eicoseno (11,39%) (Tabela 1). 

Tabela 1. Área percentual relativa dos compostos detectados na cutícula de operárias de Odontomachus 

bauri submetidas a diferentes tratamentos e no grupo controle. 

 Tratamentos 

Tempo IRC IRL Composto Controle Isolamento Carboidrato Proteína 

10,76 1800 1800 Octadecano* 39,25 ± 11,32 37,90 ± 8,77 42,37 ± 12,94 37,25 ± 4,22 

13,25 1901 1900 Nonadecano 3,79 ± 5,24 1,71 ± 0,48 1,18 ± 0,26 1,72 ± 0,31 

15,71 1989 1990 Eicoseno* 11,39 ± 1,54 8,78 ± 1,85 6,73 ± 1,02 7,80 ± 2,00 

15,88 2000 2000 Eicosano 4,27 ± 0,76 2,99 ± 0,68 2,26 ± 0,30 2,90 ± 0,44 

19,01 2119 - x-Metilheneicosano 1,67 ± 2,10 1,01 ± 0,23 0,95 ± 0,16 0,99 ± 0,16 

21,12 2199 2200 Docosano 5,79 ± 1,03 4,24 ± 1,12 2,25 ± 0,52 4,32 ± 0,55 

24,53 2334 - x-Metiltricosano 1,14 ± 0,37 0,92 ± 0,18 1,00 ± 0,18 0,89 ± 0,29 

26,39 2399 2400 Tetracosano 1,43 ± 0,31 0,98 ± 0,33 0,27 ± 0,16 1,20 ± 0,17 

29,07 2501 2500 Pentacosano 0,50 ± 0,58 - - 0,34 ± 0,76 

33,91 2701 2700 Heptacosano* 12,09 ± 5,08 17,24 ± 5,83 15,55 ± 9,68 15,76 ± 5,01 

35,05 2750 2751 5-Metilheptacosano 0,61 ± 0,38 - - - 

38,45 2900 2900 Nonacosano 1,42 ± 0,57 2,21 ± 0,97 2,77 ± 4,39 2,59 ± 0,68 

42,25 3077 - 3-Metiltriacontano 3,24 ± 2,51 4,48 ± 3,37 4,35 ± 1,63 4,96 ± 4,22 

42,33 3078 3078 13,17-Dimetiltriacontano 2,53 ± 2,18 2,22 ± 1,73 3,74 ± 3,65 2,84 ± 2,13 

45,85 3253 3254 12,16-Dimetildotriacontano 5,81 ± 4,98 7,56 ± 5,98 8,24 ± 5,20 7,01 ± 6,09 

45,94 3258 3260 2-metildotriacontano 3,08 ± 2,81 3,37 ± 3,06 3,39 ± 3,40 3,11 ± 2,58 

46,28 3274 3275 4-Metildotriacontano - 3,31 ± 3,01 3,38 ± 1,88 3,06 ± 3,43 

46,31 3276 3276 Tritriaconteno 1,97 ± 1,93 1,08 ± 1,18 1,53 ± 1,91 3,25 ± 2,54 

*=Compostos majoritários. IRC= Índice de Retenção Calculado. IRL= Índice de Retenção da literatura. 

Nas amostras das operárias do grupo de isolamento foram detectados e identificados 

16 compostos, sendo 7 alcanos lineares, 7 alcanos ramificados e 2 alcenos (Figura 3). Os alcanos 

lineares representaram 67,27% (± 2,11), alcanos ramificados 22,87% (± 1,02) e alcenos 

9,86% (± 1,55) (Figura 4). Os compostos majoritários foram o octadecano (37,90% ± 0,98) e o 

heptacosano (17,24% ± 1,32) (Tabela 1). 
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Figura 4. Porcentagem de compostos presentes na cutícula de operárias de Odontomachus bauri 

submetidas aos diferentes tratamentos e no grupo controle. 

Nas amostras das operárias do grupo em que foi variada a fonte de carboidrato, foram 

detectados e identificados 16 compostos, sendo 7 alcanos lineares, 7 alcanos ramificados e 

2 alcenos (Figura 3). Em relação à porcentagem, os alcanos lineares representaram 66,66%, 

alcanos ramificados 25,04%, alcenos 8,27%, (Figura 4). Os compostos majoritários foram o 

octadecano (42,37%) e o heptacosano (15,55%) (Tabela 1). Nas amostras das operárias do grupo 

em que foi variada a fonte de proteína, foram detectados e identificados 17 compostos. Sendo 8 

alcanos lineares, 7 alcanos ramificados e 2 alcenos (Figura 3). Os alcanos lineares nestas amostras 

representaram 66,08%, alcanos ramificados 22,87% e alcenos 11,05% (Figura 4). Os compostos 

majoritários foram o octadecano (37,25%) e o heptacosano (15,76%) (Tabela 1). Somente nas 

amostras do grupo controle foi encontrado o composto 5-Metilheptacosano. O pentacosano só 

ocorre nas amostras do grupo controle e no que foi variado a fonte de proteína, e o                                

4-Metildotriacontano só não ocorre nas amostras do grupo controle (Tabela 1; Figura 4). De 

acordo com a análise discriminante há diferenças significativas entre a composição química 

cuticular das amostras submetidas aos diferentes tratamentos e do controle (Wilks's Lambda= 

0.005; F=26.56, e p< 0.001) (Figura 5), o que corrobora com os resultados da análise de distância 

de Mahalanobis (Tabela 2). 

 
Figura 5. Diagrama de dispersão mostrando as duas raízes canônicas para a diferenciação dos 

compostos presentes nas amostras de operárias de Odontomachus bauri submetidas a diferentes 

tratamentos e no grupo controle, com base nas áreas porcentuais relativas dos compostos cuticulares. 
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Tabela 2. Distância de Mahalanobis utilizando as classes de hidrocarbonetos cuticulares de operárias de 

Odontomachus bauri, submetidas a diferentes tratamentos e controle. 

Tratamentos Controle Isolamento Carboidrato Proteína 

Controle - 16,210 84,910* 61,864* 

Isolamento 16,210 - 33,331 40,205 

Carboidrato 84,910* 33,331 - 46,646 

Proteína 61,864* 40,205 46,646 - 

                                   Wilks' Lambda: 0,005; *Maiores distâncias ocorridas. 

4. DISCUSSÃO 

Os resultados demonstram que os efeitos da variação da dieta alteraram a capacidade de 

reconhecimento de companheiras de ninho e isto provavelmente é um efeito da alteração da 

composição química em função da variação da dieta em relação ao grupo controle. Por outro lado, 

o isolamento por si só não foi suficiente para gerar qualquer grau de estranhamento, ao menos 

durante o período de tempo avaliado aqui, embora se saiba que o contato frequente entre 

companheiras de ninho é importante para homogeneizar os compostos que constituem a assinatura 

química da colônia [39].  

Embora, não tenha ocorrido nenhum tipo de ato agressivo entre formigas dos diferentes 

tratamentos com aquelas do grupo controle, o tempo de antenação foi significativamente maior 

nestes encontros do que nos encontros entre formigas do próprio grupo controle. Atos 

comportamentais considerados agressivos também não foram encontrados por Wilgenburg et al. 

(2022) [12] quando expostas Linepithema humile sob diferentes dietas. Contudo, Hefetz (2007) 

[4] já propôs que a antenação, é um comportamento pelo qual as formigas avaliam por meio dos 

sinais químicos presentes na cutícula com quem estão interagindo, e de acordo com Howard e 

Blomquist (2005) [40], um maior tempo de antenação pode de fato ser traduzido como uma 

dificuldade para se reconhecer com quem estão interagindo. Portanto, é possível que o maior 

tempo encontrado entre as formigas nestes encontros seja traduzido como uma maior dificuldade 

em reconhecer suas próprias companheiras de ninho. Por outro lado, é possível que com um nível 

de estranhamento maior, o tempo de antenação será relativamente mais curto, pois após o primeiro 

contanto entre as formigas, estas podem responder com agressão. Como este não foi o caso aqui 

e, durante os encontros entre as formigas do grupo controle o tempo de antenação foi 

significativamente menor, assumimos que durante os encontros entre formigas controle com 

aquelas submetidas aos diferentes tratamentos houve um estranhamento.  

O efeito da variação da dieta fica ainda mais evidente quando se observa que as formigas que 

foram submetidas ao isolamento, mas com a mesma dieta, não tiveram o mesmo nível de 

estranhamento que aquelas formigas do grupo controle, que interagiram com as que foram 

submetidas à dieta diferente. Por outro lado, o isolamento poderia ter interferido nos resultados, 

uma vez que pelo allogrooming, há troca dos compostos químicos entre as operárias de formigas 

[22, 39, 41, 42], o que reforça a assinatura química específica da colônia. Esse comportamento 

acelera e homogeneíza a distribuição de novas substâncias entre os membros da colônia, ativando 

parte do sistema de reconhecimento entre elas [39, 43, 44]. Assim, pelos resultados fica evidente 

que o isolamento por si só não foi suficiente para gerar algum tipo de modificação que tenha 

levado a algum grau de estranhamento entre as formigas durante as interações. 

Estudos como os de Liang e Silverman (2000) [9], Silverman e Liang (2001) [45] e Sorvari et 

al. (2008) [15] observaram em outras espécies de formigas que a variação da dieta pode levar a 

mudança no grau de reconhecimento entre companheiras de ninhos. Contudo, nestes estudos a 

variação da dieta levou a níveis de estranhamento suficientemente altos para gerar algum grau de 

agressividade entre companheiras de ninho. Como o tempo em que os grupos foram submetidos 

aos diferentes tratamentos foi similar ao testado em vários estudos, a diferença entre os níveis de 

estranhamento encontrados neste estudo pode estar relacionada ao nível de organização social das 

diferentes espécies, uma vez que O. bauri pertence à subfamília Ponerinae, considerado um grupo 

menos derivado, [19] e que, portanto, pode ter mecanismos menos sensíveis para detectar 

pequenas diferenças entre a composição de suas cutículas. 
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A dieta afeta diretamente a composição da assinatura química das formigas e pode, com isto, 

interferir no comportamento de reconhecimento entre as companheiras de ninho, que é 

fundamental para manter a coesão da colônia e a proteção contra invasão por outros insetos, bem 

como por membros de outra colônia [4]. Lambardi et al. (2004) [46] observaram, que formigas 

Acromyrmex echinatior (Forel, 1899) de colônias diferentes, quando submetidas a mesma dieta, 

passam a se tolerar mais em detrimento daquelas que receberam uma fonte alimentar diferente, 

destacando a influência da dieta na composição química cuticular e, por consequência seu efeito 

sobre o reconhecimento entre companheiras e não companheiras de ninhos. De fato, Buczkowski 

et al. (2005) [47] demonstraram que a dieta compartilhada entre colônias da espécie Linepithema 

humile reduziu a agressão entre elas a ponto de promover a fusão entre suas colônias. 

Outro fator importante que poderia ter colaborado com o maior grau de estranhamento entre 

as formigas do grupo controle e aquelas que foram submetidas a dietas diferentes, seria o maior 

teor de carboidrato de uma dieta em relação à outra. De fato, o maior tempo de antenação, e a 

maior distância de mahalanobis encontrada, foi entre as formigas submetidas a variação da fonte 

de carboidrato com aquelas do grupo controle. Esses resultados corroboram os de Grover et al. 

(2007) [17] que observaram que a concentração de carboidratos influencia diretamente na 

agressividade e competitividade em Linepithema humile. 

Por mais que as fontes de carboidratos aqui utilizados foram diferentes, uma de mel e outra de 

melaço, a quantidade de sacarose dissolvida em ambas as amostras não diferiram. Alguns 

trabalhos sugerem, que a quantidade de açúcar que a formiga consome pode influenciar no 

comportamento de interação entre as companheiras de ninho [15, 17, 18]. Os efeitos do 

carboidrato sobre o comportamento de formigas, ainda não estão claros na literatura, contudo, os 

carboidratos tem mostrado ter uma influência nos níveis de agressividade e um aumento nas 

atividades em formigas [11, 17, 48, 49]. De fato os carboidratos produzem efeitos metabólicos 

em formigas, sobretudo nas adultas que dependem principalmente dos carboidratos como fonte 

energética [17, 18, 49-52], resultando em elevação do metabolismo, produzindo um 

comportamento frenético e mais agressivo [17, 49, 50]. 

Ainda, a mudança do recurso proteico na dieta também pode levar a mudanças significativas 

no perfil de HC’s e no padrão de reconhecimento entre companheiras de ninho, como descrito por 

Liang e Silverman (2000) [9] e Sorvari et al. (2008) [15]. 

A variação da dieta afetou qualitativamente e quantitativamente a composição química 

cuticular, e a análise estatística indica que estas diferenças são significativas. No entanto, os altos 

desvios padrões observados entre as médias dos compostos podem ser em decorrência das 

próprias variações individuais entre a composição cuticular de cada operária [53] e entre as 

amostras das três colônias [5].  

Foi possível observar que a composição da cutícula das formigas cuja fonte de carboidrato 

variou, apresentaram diferenças qualitativas e quantitativas em relação aquelas do grupo controle. 

Por outro lado, as formigas sob efeito de variação de proteína sofreram apenas variação 

quantitativa. De fato, operárias adultas se alimentam mais de fontes de carboidratos em detrimento 

de proteínas [54-56]. 

A composição química da cutícula das amostras das formigas sob efeito da variação de 

carboidrato se sobrepuseram menos em relação as outras. A distância de Mahalanobis, 

comprovaque as maiores distâncias, portanto, as diferenças estão, entre estes grupos, em relação 

as outras. Grover et al. (2007) [17], ao comparar a variação de carboidrato e do tipo de presa na 

dieta de Linepithema humile detectou que o carboidrato influencia diretamente o comportamento 

das formigas. 

Na cutícula das formigas de todos os tratamentos, houve um pequeno aumento na porcentagem 

dos alcanos ramificados e uma pequena redução dos alcanos lineares e alcenos em relação à 

cutícula das formigas do grupo controle. Esta variação, sobretudo dos teores pode ter influenciado 

no grau de reconhecimento durante os encontros. De fato, os alcanos ramificados, sejam eles, 

mono ou dimetil, são os principais compostos responsáveis por intermediar a comunicação entre 

companheiras de ninho [57]. Além disso, vários estudos discutem a importância não somente 

destes compostos, mas também dos alcenos como importantes intermediadores na comunicação 

[11, 57-61].  
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5. CONCLUSÃO 

Com base nos resultados aqui apresentados, é possível concluir que a variação da dieta durante 

o período avaliado gerou certo grau de estranhamento entre companheiras de ninho. Este efeito 

está relacionado à assimilação de compostos pela cutícula uma vez que a composição química foi 

significativamente diferente das amostras do grupo controle. O fato de formigas que 

permaneceram isoladas pelo mesmo período mantidas sob a mesma dieta não apresentarem este 

grau de estranhamento, reforçam esta interpretação.  

Por outro lado, ainda que os resultados comprovem nossa hipótese, outros experimentos 

realizados com formigas de outras subfamílias demonstram que a variação de dieta pode levar a 

um maior grau de estranhamento, inclusive podendo exibir comportamentos agressivos entre 

formigas que foram mantidas sob dieta diferente durante o mesmo período testado neste estudo.  

O efeito da dieta pode variar entre espécies com diferentes níveis de organização social, que 

podem variar quanto a capacidade de distinguir pequenas variações na composição química da 

cutícula de suas companheiras de ninho. Portanto, fatores ambientais, em particular a dieta, devem 

ser mais explorados para entendermos melhor o papel destes compostos na evolução do 

comportamento social nestes insetos.  
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