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“I've seen things you people wouldn't believe. Attack ships on fire off the shoulder of
Orion. | watched C-beams glitter in the dark near the Tannhauser Gate. All those moments
will be lost in time, like tears in rain. Time to die”

Roy Batty, replicant (Blade Runner)


https://en.wikipedia.org/wiki/Roy_Batty

RESUMO

Uma das associa¢Oes simbidticas fascinantes na natureza é o mutualismo entre as
formigas da tribo Attini (atineas) e fungos que cultivam como alimento. Fungos do género
Escovopsis sdao considerados parasitas dos fungos cultivados por esses insetos. Tais parasitas
sdo especializados a determinados fungos das formigas, embora eventuais trocas de
hospedeiros ocorreram durante a evolucdo. Recentemente, nosso grupo de pesquisa descreveu
o fungo Escovopsis trichodermoides em coldnias de atineas basais. Entretanto, a
especificidade e infectividade frente aos fungos cultivados por esses insetos ainda ndo foram
abordados. Evidéncias provenientes de ensaios in vitro e em coldnias sugerem um padrdo
generalista de infecgéo de E. trichodermoides, com auséncia de fidelidade frente a diferentes
fungos mutualistas. A producdo de metabdlitos inibitorios esta envolvida no antagonismo de
E. trichodermoides, caracterizando a competicdo por interferéncia como mecanismo frente
aos diferentes hospedeiros. Além disso, foi observada baixa suscetibilidade de col6nias de
Mycocepurus goeldii (uma atinea basal) a infeccdo de E. trichodermoides, com alta
porcentagem de sobrevivéncia. No geral, os resultados confirmam o antagonismo de E.
trichodermoides, entretanto, com baixa viruléncia e auséncia de fidelidade frente a diferentes

cultivares, padrdo ainda ndo observado na fungicultura das formigas atineas.

Palavras-chave: Fungicultura. Antibiose. Antagonismo. Formigas cultivadoras de fungos.
Simbiose.



ABSTRACT

A fascinating symbiotic association in nature is the mutualism between ants in the
tribe Attini (attine) and fungi they cultivate for food. Fungi in the genus Escovopsis are
parasites of the ant fungal cultivars. Such parasites are specialized to certain fungal cultivars,
although host-switching events occurred during the evolution of this parasite. Recently, our
research group described E. trichodermoides associated with lower attine ant colonies.
However, the specificity and infectivity towards the ant fungal cultivars are still elusive.
Evidence from in vitro assays as well as experiments in live ant colonies indicates a generalist
pattern of infection of E. trichodermoides, with lack of host fidelity. The production of
inhibitory metabolites is implicated in the antagonism of E. trichodermoides, characterizing
interference competition as a mechanism towards the different hosts. In addition, colonies of
the ant species Mycocepurus goeldii (a lower attine ant) showed high survival rates after
exposure to conidia of E. trichodermoides. Collectively, our results confirm the antagonism of
E. trichodermoides, with low virulence and absence of fidelity towards different fungal
cultivars, a pattern first reported in the fungiculture of attine ants.

Keywords: Fungiculture. Antibiosis. Antagonism. Fungus-growing ants. Symbiosis.
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INTRODUCAO

Simbiose pode ser definida como uma estreita interacdo entre organismos, tendo como
resultado associacdes benéficas ou ndo. Associacdes entre plantas e enddfitos, leguminosas e
bactérias fixadoras de nitrogénio, algas e fungos formando liquens sdo alguns exemplos de tais
interacdes. Uma simbiose fascinante € o mutualismo obrigatério entre formigas da subtribo
Attina' e fungos basidiomicetos (ordem Agaricales, géneros Leucocoprinus e Leucoagaricus),
originado ha cerca de 50 milhdes de anos. Esses insetos cultivam o parceiro fingico como Unica
fonte de alimento para as larvas e a rainha; em contrapartida, a formiga providencia: substrato
para o crescimento do fungo, meios para sua dispersdo e protecdo contra antagonistas.

Diferentes tipos de fungicultura sdo praticados pelas atineas e sdo definidos pelo fungo
associado e pelos habitos de forrageamento das formigas. Cinco fungiculturas sdo descritas,
sendo: (i) fungicultura das atineas basais (i.e. na filogenia da subtribo), que cultivam diferentes
espéecies de fungos do género Leucocoprinus sp. (familia Agaricaceae), e forrageiam detritos
vegetais, fezes e carcagas de insetos para nutricdo do simbionte; (ii) Fungicultura de fungos-coral,
realizado por formigas do género Apterostigma que cultivam fungos da familia Pterulaceae; (iii)
Fungicultura praticada por formigas do género Cyphomyrmex gr. rimosus, que cultivam o fungo
em forma de levedura; (iv) Fungicultura das atineas derivadas (i.e. formigas mais derivadas na
filogenia), praticada pelos géneros Trachmymyrmex e Sericomyrmex, consideradas nao cortadeiras
de folhas; e (v) Fungicultura das formigas cortadeiras, uma subdivisdo das derivadas (géneros Atta
e Acromyrmex) que cultivam o fungo Leucoagaricus gongylophorus e cortam folhas e flores
frescas para nutri¢ao do fungo.

Nessa relacdo, outro simbionte descrito é o fungo do género Escovopsis, considerado
micoparasita que infecta os jardins de fungo? e que potencialmente pode devastar as coldnias das
formigas atineas. Esse parasita apresenta adaptacdes que o auxiliam sobrepujar as defesas do
fungo cultivado e das prdprias formigas. Encontrado unicamente associado as coldnias desses
insetos, Escovopsis causa diminuicdo do crescimento do jardim, o qual ndo acumula biomassa
fangica para suprir a colénia. Os mecanismos do parasitismo estdo associados a producdo de
enzimas, reconhecimento de metabolitos produzidos pelo fungo mutualista e de mecanismos
estruturais, com degeneracdo das hifas do hospedeiro pelo contato direto com hifas de Escovopsis.
Apesar dos estudos que sugeriram tais mecanismos, ainda nao esta claro como Escovopsis parasita

o fungo cultivado pelas formigas.

' Formigas da subtribo Attina. Conhecidas também como “atineas”, sdo informalmente divididas em
derivadas e basais, segundo caracteristicas morfoldgicas, ecolégicas, filogenia e fungicultura.

? Jardim de fungo. Estrutura elaborada pelas formigas que compreende o fungo mutualista e o
substrato (vegetal ou restos e fezes de insetos) coletado pelas operarias.
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A co-evolucdo entre o parasita e 0 hospedeiro pode resultar em co-cladogénese e
especializacdo dos simbiontes. Nesse contexto, ha superacdo das defesas do hospedeiro pelo
parasita e a intensificacdo dos mecanismos defensivos pelo hospedeiro, responsaveis por manter
os padrdes de especificidade da interagdo, fenbmeno previsto pela hipotese evolutiva da Rainha
Vermelha (Red Queen hypothesis). Existem linhagens de Escovopsis que apresentam padrdes de
especificidade para com os tipos de fungiculturas praticados pelas atineas. Entretanto, alguns
estudos indicam incongruéncias na co-cladogénese entre Escovopsis e o fungo mutualista.
Eventos de troca de hospedeiro por Escovopsis foram relatados, os quais podem estar associados
as incongruéncias observadas.

O requerimento para que haja troca de hospedeiro na natureza, é que um parasita seja
capaz de superar as defesas do novo hospedeiro e estabelecer com sucesso a infec¢do. Parasitas
com arsenal diverso para infecgdo e mecanismos eficientes de transmissdo possuem vantagem na
infeccdo de hospedeiros diferentes. Entretanto, a diversidade de espécies de Escovopsis é ainda
desconhecida, assim como seus modos de transmisséo entre colénias. Nosso grupo de pesquisa
descreveu Escovopsis trichodermoides, um fungo associado a coldnias de diferentes espécies de
atineas basais. O estilo de vida desse fungo, bem como aspectos de sua infectividade e preferéncia
de hospedeiros ainda séo desconhecidos.

Baseado no papel descrito para espécies conhecidas de Escovopsis que infectam jardins de
formigas atineas derivadas e basais, 0 estudo teve como objetivo: (i) Descrever os padrbes de
interacdo de E. trichodermoides frente a diferentes fungos mutualistas; (ii) Descrever os padrdes
de preferéncia e fidelidade do fungo frente aos hospedeiros; (iii) Determinar se a infec¢do esta
associada a mecanismos quimicos de acdo e (iv) Determinar a infectividade de E.
trichodermoides.

Para atingir os objetivos, ensaios de cultivo pareado entre E. trichodermoides e diferentes
fungos mutualistas foram realizados, assim como ensaios com chance de escolha de hospedeiros.
Também foi avaliada a interagéo entre os fungos mutualistas e 0s metabdlitos produzidos por E.
trichodermoides. Coldnias da formiga atinea basal Mycocepurus goeldii foram coletadas e
utilizadas como modelo de estudo para avaliar a infectividade de E. trichodermoides.

Ainda existem lacunas sobre a evolucdo do parasitismo em Escovopsis e sobre aspectos
ecologicos na interagcdo com as formigas atineas. Utilizando E. trichodermoides como modelo de
estudo, pretende-se com o presente trabalho, adicionar novos elementos para esse campo de

estudo.
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