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RESUMO

BORGES, Davileide S., M.S., Universidade Federal de Vigosa, marco de 2003.
Estudos citogenéticos de espécies da tribo Ectatommini
(Hymenoptera: Formicidae: Ponerinae). Orientadora: Silvia das G.
Pompolo. Conselheiros: Jacques H. C. Delabie e Terezinha M. C. Della
Lucia.

Com o objetivo de contribuir ao conhecimento da citogenética da tribo
Ectatommini (Hymenoptera; Formicidae; Ponerinae) na Regido Neotropical,
foram analisados os caridtipos de formigas dos géneros Gnamptogenys,
Heteroponera e Ectatomma. As colbnias foram coletadas nas reservas da Mata
do Paraiso e da Mata da Biologia em Vigosa/MG, assim como em areas
experimentais da CEPLAC/CEPEC, em Illhéus/BA. O uso de técnicas
citogenéticas proporcionou a caracterizagdo numérica e morfoldégica dos
cromossomos dos caridtipos estudados. Estes variaram de 2n=24-68:
Gnamptogenys striatula 2n=34 (24M+10A); Gnamptogenys sp., n=23 (9M+14A),
2n=46 (18M+28A); G. annulata 2n=68 (6M+62A); Heteroponera dolo 2n=24
(22M+2A); Ectatomma tuberculatum 2n=36 (30M+6A); E. brunneum 2n=44
(22M+22A) e E. edentatum 2n=46. Nao foram observadas diferengas entre os
cariotipos de duas populagdes distintas de Gnamptogenys striatula (Vigosa/MG e
llhéus/BA), mostrando a grande estabilidade cariotipica desta espécie. Uma
analise de varidncia das férmulas cariotipicas de nove espécies da tribo

Ectatommini (incluindo informacbes sobre duas espécies disponiveis na



literatura) demonstrou que a razdo de cromossomos metacéntricos (M) para
acrocéntricos (A) diminuiu proporcionalmente ao aumento do numero de
cromossomos (n), sugerindo, portanto, rearranjos do tipo fissdo. O método
cariografico demonstrou uma relagdo entre numero cromossémico (n) e o
numero de bragos (AN) levando a hipotetizar que rearranjos do tipo fisséo e
inversao foram as principais responsaveis pela diferenciacdo dos cariétipos na
tribo Ectatommini, corroborando a Teoria da Interacdo Minima. Entretanto, os
dados ainda sdo escassos, necessitando o estudo de um maior numero de
espécies e a adaptagdo de técnicas de bandamentos cromossdmicos para

elucidar os mecanismos de evolucdo dos cromossomos nessa tribo.



ABSTRACT

BORGES, Davileide S., M.S. Universidade Federal de Vigosa, March 2003.
Cytogenetic studies on species of the tribe Ectatommini
(Hymenoptera: Formicidae: Ponerinae). Advisor: Silvia das G. Pompolo.
Committee members: Jacques H. C. Delabie and Terezinha M. C. Della
Lucia.

Aiming to contribute to the knowledge of the tribe Ectatommini
cytogenetics (Hymenoptera; Formicidae; Ponerinae) in Neotropical Region, the
karyotypes of ants of the Gnamptogenys, Heteroponera and Ectatomma genera
were analysed. Colonies were collected in the reserves of Mata do Paraiso and
Mata da Biologia, at Vigosa/MG; and in CEPLAC/CEPEC experimental areas,
at llhéus/BA, Brazil. The use of cytogenetic techniques allowed characterising
the karyotypes chromosome numbers and morphology. These varied from
2n=24-68: Gnamptogenys striatula 2n=34 (24M + 10A); Gnamptogenys sp.,
n=23 (9M + 14A), 2n=46 (18M + 28A); G. annulata 2n=68 (6M + 62A);
Heteroponera dolo 2n=24 (22M + 2A); Ectatomma tuberculatum 2n=36
(30M + 6A), E. brunneum 2n=44 (22M + 22A) and E. edentatum 2n=46. No
difference was observed between the karyotypes of two distinct populations of
Gnamptogenys striatula (Vigosa/MG and Ilhéus/BA), showing the great
karyotypical stability of this species. A variance analyse of the karyotype
formula of nine species of the Ectatommini tribe (including information on more

two species available from literature) showed that, the ratio of metacentrics (M)

xi



to acrocentrics (A) chromosomes decreased proportionally to the increase of
chromosome number (n) suggesting thus fission rearrangements. The
kariograph method showed that exists a relation between chromosome (n) and
arm numbers (AN), making possible to formulate the hypothesis that fission and
inversion rearrangements are the main responsible of karyotype differentiation
in the tribe Ectatommini, according the Minimum Interaction Theory. However,
data are still scarce and make necessary the study of a larger number of
species as well as adaptation of chromosome-banding techniques in the aim to

elucidate the mechanisms of chromosome evolution in the tribe.
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1. INTRODUGAO

1.1. As Ectatommini e sua importancia em estudos biologicos

As formigas (Hymenoptera: Formicidae) estdo entre os grupos de
animais que possuem a maior biomassa da Terra (HOLLDOBLER & WILSON,
1990). Ha um grande numero de espécies e, conseqlentemente, dificuldades
taxondbmicas na descricdo e reconhecimento delas. Sua biomassa e
onipresenca fazem com que desempenhem papel importante nos ecossistemas
terrestres (CAETANO et al., 2002).

Estao descritas até o momento, cerca de 11.600 espécies e subespécies
de Formicidae, excluindo as fésseis, entre as 22.000 espécies estimadas na
familia Formicidae (AGOSTI, comunicagdo pessoal). Sdo reconhecidas
atualmente 16 subfamilias, sendo oito registradas para Regido Neotropical
(BOLTON, 1994).

A tribo Ectatommini esta incluida dentro da subfamilia Ponerinae, sendo
encontrada em todas as regides zoogeograficas (BROWN, 1973). Esta

subfamilia compreende 46 géneros, agrupados em seis tribos (BOLTON,



1995). Segundo AGOSTI (comunicagdo pessoal), existe atualmente uma
proposta de Bolton de subdividir os atuais Ponerinae em pelo menos cinco
novas subfamilias atingindo a tribo Ectatommini o status de subfamilia. No
entanto, a classificagao tradicional sera preservada aqui. Dos 46 géneros, 24
sdo encontrados na Regido Neotropical e nove sdao endémicos (BOLTON,
1994). As espécies sao geralmente predadoras e apresentam grande variagao
nas estratégias de comportamento reprodutivo (PEETERS,1991). Em geral,
possuem sociedades pequenas, de 1 a 300 operarias (PEETERS, 1991;
JAHYNY et al, 2002), o que facilita a sua manutencdo em laboratorio
(PEETERS,1991).

Esta subfamilia é considerada primitiva entre os Formicidae, tanto do
ponto de vista morfolégico, quanto comportamental (DEJEAN et al., 1990).

Os representantes da tribo Ectatommini sao relativamente abundantes
na Regido Neotropical e predominantemente predadores (FOWLER et al.,
1991). Esta tribo € uma das mais importantes da subfamilia nos trépicos, junto
com a dos Ponerini e representa uma linha evolutiva antiga (FERNANDEZ,
1993).

Segundo BOLTON (1995), a tribo inclui os géneros Acanthoponera e
Ectatomma, com distribuicdo exclusivamente Neotropical; Gnamptogenys, com
distribuicdes nas Regides Australiana, Neartica, Neotropical e Oriental;
Heteroponera, com distribuicdes nas Regides Australiana e Neotropical e
Rhytidoponera, que se distribui nas Regides Australiana e Oriental.

O género Gnamptogenys distribui-se em toda a Regido Neotropical, na
IndoMalasia, partes do Neartico e Austrdlia (BROWN, 1958). Possui

73 espécies descritas somente na Regido Neotropical, sendo portador de



numerosos caracteres morfolégicos primitivos (LATTKE, 1994). Nidifica em
solo, cupinzeiros abandonados ou ndo, madeira podre e ocasionalmente em
epifitas e seus ninhos tém de 50 a 100 operarias (FERNANDEZ, 1993). As
coldénias de algumas espécies deste género podem abrigar varias fémeas
reprodutoras (BLATRIX & JAISSON, 2000).

O género Heteroponera possui quatro espécies representantes na
Australia e Nova Zelandia, enquanto na Regido Neotropical sdo descritas
11 espécies. Existe pouca informacao sobre a distribuicao das mesmas, exceto
no Sul e Sudeste do Brasil (KEMPF, 1972). Em Vigosa, no Estado de Minas
Gerais, coletas recentes evidenciaram que estas formigas nao sao tao raras
quanto se presumia, pelo menos em determinadas localidades (DELABIE,
comunicagao pessoal). A maioria dessas formigas nidifica de preferéncia em
madeira em decomposicdo, passando a vida principalmente na cobertura do
solo de matas relativamente umidas.

Ectatomma é o género da tribo Ectatommini mais comum, com
14 espécies endémicas da Regido Neotropical (KUGLER & BROWN, 1982;
ALMEIDA FILHO, 1987). Este género apresenta espécies que possuem larga
distribuicdo geografica e nidificam no solo de diferentes ambientes, incluindo

areas urbanas (FERNANDEZ, 1991).

1.2. Citogenética

A citogenética constitui uma ferramenta adicional aos estudos dos
mecanismos envolvidos nos processos evolutivos das espécies. Sua aplicagao
€ extremamente importante para estudos de filogenia, taxonomia, mecanismos
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de especiagdo e da variabilidade genética (GOMES, 1995). Os paréametros
utilizados nos estudos citogenéticos sdo numero, morfologia e estruturas
cromossomicas.

Dados citogenéticos relativos a roedores (GREENBAUM et al., 1978),
moluscos (PASCOE et al., 1996) e morcegos (BAKER et al., 1985) confirmam a
importancia da citotaxonomia como ferramenta para subsidiar estudos
relacionados a biologia de diversos grupos de animais.

A ordem Hymenoptera ocupa um lugar de destaque na citogenética
animal em razdo do grande numero de espécies analisadas cariotipicamente e
da presenga dos mais diversos tipos de rearranjos cromossémicos encontrados
em niveis inter e intra-especificos, além das variagdes populacionais (GOMES,
1995). Estudos citogenéticos foram realizados em diversos géneros de abelhas
e vespas (KERR, 1948; KERR, 1952, 1969, 1972; KERR e SILVEIRA, 1972;
HOSHIBA, 1988; COSTA et al., 1992; HOSHIBA & IMAI, 1993; POMPOLO e
CAMPOS, 1995; MOREIRA, 1997; MENEZES, 1997; BRITO et al., 1997;
BRITO, 1998; ROCHA e POMPOLO, 1998; CAIXEIRO, 1999; BRITO-RIBON et
al., 1999; ROCHA et al, 2002; ROCHA, 2002; MAMPUMBU, 2002;
SCHER,1996; ARAUJO et al., 2000).

Na familia Formicidae, ja foram analisados os cariétipos de mais de
500 espécies (IMAI et al. 1988a, 1994). Os resultados indicam que grande
numero dessas especies apresentam variagdes numéricas e estruturais nos
seus cromossomos, sendo esta familia, a mais representada em estudos
citogenéticos entre os himendpteros. Apresenta ampla variagdo no numero

hapléide de cromossomos conhecidos [(n=1 em Myrmecia croslandi Taylor



CROSLAND e CROZIER, 1986; IMAI e TAYLOR, 1989 a n=47 em
Prionomyrmex (=Nothomyrmecia) macrops Clark (IMAI et al., 1990)].

Dos estudos citogenéticos com formigas no Brasil, ha informagdes sobre
espécies da tribo Attini (FADINI & POMPOLO,1996; SANTOS-COLARES et al.
1997), quatro espécies de Ponerinae do género Pachycondyla (MARIANO et
al.,, 1999, 2001a) e sete espécies de Formicinae do género Camponotus
(MARIANO et al., 2001b). Existem, portanto, poucos estudos citogenéticos
acerca dos grupos de formigas neotropicais, incluindo os de GONI et al. (1983),
em 13 espécies de formigas do Uruguai.

Dentre os resultados obtidos com estudos citogenéticos que atestam a
importancia desta area em estudos taxonémicos e evolutivos, destacam-se os
trabalhos de CROZIER, (1968, 1969, 1970a); IMAI et al., (1977, 1994) e
MARIANO et al. (2001a). Isto pode ser observado em particular nos resultados
do estudo de Myrmecia pilosula, na verdade um complexo de pelo menos cinco
espécies pouco distintas morfologicamente, espécies irmas, com distribuicao
alopatrica, mas muito diferentes cariotipicamente (IMAI et al., 1994).

Na subfamilia Ponerinae, foi estudada a citogenética de 70 espécies,
sendo 22 da Malasia (IMAI et al., 1983), 19 da Indonésia (IMAI et al., 1985),
trés da Australia (CROZIER, 1969), 16 da india (IMAI et al., 1984), duas do
Japao (IMAI et al., 1988a; IMAI & KUBOTA, 1972) duas de Sarawak (TJAN et
al., 1986) uma de Cingapura (GONI, et al., 1982) e quatro espécies do Brasil
(MARIANO et al., 1999, 2001b) (ver Tabela 7).

Sao poucos os estudos citogenéticos realizados sobre a tribo
Ectatommini e nenhum dado existe sobre as espécies neotropicais. Sao

conhecidos numeros cromossémicos de 3 espécies do complexo



Rhytidoponera metallica (n=12 a 21 e 2n=24 a 43) CROZIER, (1969);
Rhytidoponera sp 1 (n=17) e Rhytidoponera sp 2 (n=19), Rhytidoponera sp 3
(n=21) (CROZIER, 1969). Também sdo conhecidos o0s numeros
cromossOmicos de quatro espécies do género Gnamptogenys, que sao a G.
menadensis (2n=42), G. binghimi (n=22), Gnamptogenys sp 2 (2n=36) e
Gnamptogenys spp (2n=36,42), ambas do oeste da Malasia e Cingapura

(GONI, et al., 1982, IMAI, 1983).

1.3. Rearranjos cromossomicos encontrados nos Formicidae

Os rearranjos cromossOmicos, tais como as translocagdes, as inversoes,
as duplicacdes e as delec¢des, podem ocorrer em um Unico cromossomo ou em
dois ou mais cromossomos do caridétipo ao mesmo tempo. Estes
acontecimentos dependem da quebra dos cromossomos e sua reunido num
ponto diferente do original.

Os rearranjos do tipo inversdes sao aqueles que envolvem duas quebras
em um cromossomo, seguidas da reunido de maneira invertida do fragmento
originado, alterando a sequéncia génica. No caso de as quebras ocorrerem no
mesmo bragco do cromossomo, sem envolver o centrébmero, a inversao €
paracéntrica e ndo muda a morfologia ou o numero cromossdémico. As quebras
pericéntricas sdo aquelas que envolvem o centrbmero do cromossomo,
provocando mudancas na propor¢cao dos bracos cromossdmicos. Este tipo de
inversao pode ser detectado em divisdo somatica (WHITE, 1973).

As delegdes e duplicagdes sdo eventos que estdo relacionados com
alteragdes cromossbémicas estruturais.(WHITE, 1973).
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Rearranjos, que aumentam ou diminuem o numero de cromossomos
pela fissdo e fusdo, sao tipos especiais de translocacbes, em que os pontos
quebrados ou unidos sado proximos, respectivamente, dos centrdmeros ou dos
teldbmeros (WHITE, 1973). Nos Formicidae, estas alteragbes ocorrem num
numero significativo de espécies (IMAI et al., 1988a, b).

Em Formicidae, as espécies nas quais foram encontrados rearranjos
como fusdo e fissdo céntricas, pertencem aos géneros Rhytidoponera,
Aphaenogaster, Myrmecia, Camponotus, Sphinctomyrmex, Vollenhovia,
Tetramorium, Messor e Pheidole (CROZIER, 1969; IMAI et al., 1984).

Ha quatro possiveis tipos de inversdes pericéntricas: AA, AM, MA, e MM.
Nas inversées AA, um cromossomo acrocéntrico se muda para um outro
acrocéntrico; nas inversdes AM, um cromossomo acrocéntrico se muda para
um metacéntrico; nas inversdes MA, um cromossomo metacéntrico passa a ser
um acrocéntrico e nas inversbes MM, um metacéntrico se muda para outro
metacéntrico (IMAI & MARUYAMA, 1978). Estas alteracbes podem ser
encontradas em espécies dos géneros Myrmecia, Rythidoponera,
Monomorium, Amblyopone (IMAI et al.,, 1977) e em Iridomyrmex gracilis

(CROZIER, 1968) e Tapinoma sessile (CROZIER, 1970b).

1.4. Teoria da Interagdo Minima (TIM)

A Teoria da Interacdo Minima foi proposta para explicar a evolugdo dos
cromossomos em eucariotos, principalmente na ordem Hymenoptera, apoiada
na hipotese da fissdo céntrica (IMAI et al.1986; 1988a; 1994). Fundamentados
em dados citogenéticos de mais de 500 espécies de formigas e outras familias
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da ordem Hymenoptera, além de vegetais, peixes, anfibios e mamiferos, IMAI
(1991); IMAI et al. (1986, 1988a, 1994, 2001) desenvolveram esta teoria, que
discute o processo das variagbes cromossémicas e evidencia a participagao
dos rearranjos na evolugao dos cariotipos.

A TIM postula que os cromossomos tendem a diminuir seu tamanho e
consequentemente, aumentar seu numero por meio de fissdes, impedindo
assim que ocorram interagdes fisicas entre eles, uma vez que isto leva a
diminuicdo de mutagcbes como as translocacbes reciprocas, consideradas
deletérias para os organismos eucariotos. A TIM prevé também que outros
rearranjos podem acontecer tais como as fusdes e as inversdes pericéntricas
do tipo AM que explicam a ocorréncia de cromossomos do tipo M em cariétipos

com n>12 (IMAI & MARUYAMA, 1978; IMAI et al 2001).

1.5. Método Cariografico

O método cariografico consiste em representar graficamente os
cariétipos das espécies, tentando interpretar quais tipos de rearranjos podem
ter ocorrido na evolugéo do cariétipo (IMAI et al., 1994; HIRAI et al., 1996; IMAI
et al., 2001).

Este método foi desenvolvido inicialmente com cariétipos de mamiferos
(IMAI & CROZIER, 1980) e aplicado posteriormente a outros eucariotos, como
em formigas do complexo Myrmecia (IMAI et al., 1994). Fundamentados em
informagdes sobre o numero de cromossomos hapldides e dipldides (2n, n) e
de bragos cromossémicos (2AN, AN), os cari6tipos sdo analisados por meio do
método cariografico. Alteragdes em cromossomos podem ou nao levar a
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mudancas nos numero de bragos ou de cromossomos, de acordo com o
rearranjo sofrido. O numero de cromossomos aumenta se houver rearranjo do
tipo fissdo, diminui se houver fusdo ou permanece inalterado, se ocorrerem
inversdes pericéntricas. O numero de bragos é alterado, se houver inversdes
pericéntricas (IMAI et al.,1994).

O método cariografico nem sempre € util para a reconstrucdo da
filogenia cariotipica de uma espécie, mas a distribuicdo dos pontos no
cariégrafo informa a diregdo seguida pela evolugao dos cromossomos no grupo
de espécies consideradas (IMAI et al., 1994).

Estudos citogenéticos realizados no género Myrmecia, no qual os
resultados foram submetidos ao método cariografico, sugerem que os
rearranjos que ocorreram no curso da evolugéo do caridtipo tiveram distribuicéo
vertical, com cariétipos 2n=10-32 e 2n=38-76, indicando predominancia de
rearranjos como fissbes e fusdes céntricas (HIRAI et al., 1996). Outros
resultados, onde este método foi aplicado, sdo encontradas nos estudos da
evolugdo de cromossomos em mamiferos, outras espécies de formigas e
vespas fundamentadas na TIM. Os resultados desta integragéo de diferentes
espécies, tendo diferentes cariotipos, sugerem que o aumento no numero de

cromossomos foi por fissdo céntrica (IMAI et al., 2001).

1.6. Objetivos

H4& uma grande diversidade de espécies de formigas e poucos estudos
citogenéticos foram realizados, principalmente na Regido Neotropical. Os
resultados obtidos com algumas espécies estudadas nesta regido, inclusive no
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Brasil, mostraram que ha variagdo cariotipica em funcdo da distribuicdo
geografica, levando a hipotetizar a existéncia de varios grupos de espécies de
formigas.

Poucos séo os estudos citogenéticos realizados na tribo Ectatommini e
nenhum na Regido Neotropical. Isto mostra a importancia dos estudos nesta
tribo, ja que em géneros como Heteroponera e Ectatomma, a citogenética nao
tinha ainda sido estudada. Os objetivos do presente trabalho foram:

- caracterizar os cariétipos de algumas espécies de diferentes géneros
de Ectatommini e inferir sobre as possiveis variagbes numéricas e
morfoldgicas;

- avaliar a citogenética como ferramenta para a taxonomia no estudo dos
Ectatommini neotropicais;

- verificar a possivel estabilidade no cariétipo destas espécies;

- deduzir sobre a tendéncia de rearranjos cromossémicos ocorridos no
curso da evolugao nesses cariotipos, para uma possivel comparagao entre o

grupo de espécies da tribo em questéo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Locais de coletas

Algumas coletas foram realizadas em Vigosa/MG e Ilhéus/BA. Em
Vigosa, elas foram realizadas na Mata do Paraiso (20°45’ S e 45°52’ W), area
de Reserva Natural da Universidade Federal de Vigosa, com cerca de
194 hectares, situada no Municipio de Vigosa/MG, com altitude média de
650 m. A vegetacdo € de Mata Atlantica secundaria do subtipo Floresta
Subcaducifélia Tropical (ALONSO, 1977).

Outras coletas foram realizadas na Mata da Biologia (20°45’ S e
42°50’ W), area de Reserva Natural da Universidade Federal de Vigosa/MG,
que é um fragmento de mata secundaria, que hoje oferece uma estrutura do
tipo mosaico, de diferentes formagbes arbdéreas, com cerca de 300 hectares
(SEVILHA et al., 2001).

Em llhéus, foram realizadas coletas em campos experimentais do
CEPEC/CEPLAC/IIhéus/BA (14° 15’ S 39° 13’° W), em cacauais incluidos no

bioma Mata Atlantica, na regido Noroeste.
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2.2. Géneros e espécies coletados

As coletas foram realizadas no periodo de agosto de 2001 a novembro
de 2002. Foram coletadas espécies dos géneros: Gnamptogenys,

Heteroponera e Ectatomma.

2.2.1. Gnamptogenys

Foram coletadas 33 colbnias, sendo 29 provenientes da Mata do
Paraiso e as 4 restantes, de areas experimentais do
CEPEC/CEPLAC/lInéus/BA. As espécies identificadas foram as seguintes:
Gnamptogenys striatula Mayr, Gnamptogenys sp. nv., Gnamptogenys annulata
Mayr e Gnamptogenys mediatrix Brown.

As colbnias foram transportadas para o laboratério de Citogenética de
Insetos, abrigadas em ninhos artificiais de gesso com 20 cm de diametro,
mantidas em caémara de incubagao (B. O. D. Mol: 347 CD) a 26°C, para
possivel observacdo no desenvolvimento das larvas em fase pds-defecante,
periodo que antecede imediatamente ao estagio de pupa. As colbnias foram
alimentadas com larvas de Tenebrio (Coleoptera:Tenebrionidae) e mel de
abelhas. Estas observagdes foram necessarias devido a quantidade de
material disponivel em coleta de campo nao ter sido suficiente para o estudo
em questido. Apesar de o numero de colbnias coletadas ter sido considerado
bom, muitas vezes o material adequado para citogenética nao foi suficiente. As

tentativas de criar ninhos artificiais em laboratério ndo tiveram éxito devido a
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contaminagao por acaros na camara de incubacdo, levando a perda de

material.

2.2.2. Heteroponera

As colbénias do género Heteroponera foram coletadas na Mata
Paraiso/MG e Mata da Biologia/MG, somando um total de sete colbnias,
identificadas como Heteroponera dolo (Roger). A disponibilidade de material
coletado foi pequena, nao tendo sido suficiente para a realizagdo de um maior
numero de testes para adaptacdo de diferentes técnicas citogenéticas. Os
ninhos coletados no campo foram trazidos para o laboratério e mantidos em
camara de incubacgdo, seguindo-se os mesmos cuidados descritos para o
género Gnamptogenys, citados anteriormente. Foram acrescentados na dieta
desta espécie, maca e mel.

Os ninhos acondicionados em camara de incubacdo nao tiveram
sucesso, principalmente por dificuldades na dieta destas formigas e sua
adaptacao aos ninhos artificiais. Esta dificuldade na manutencéo de ninhos em
laboratério se deve principalmente ao pouco conhecimento da biologia deste

género.

2.2.3. Ectatomma

Foram coletadas 10 colonias de espécies deste género em areas

experimentais do CEPEC/CEPLAC/IIhéus/BA e uma na Mata da Biologia/MG,
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somando um total de 11 colbnias, assim distribuidas: quatro colénias de
Ectatomma tuberculatum Olivier, cinco colénias de Ectatomma brunneum Fr.
Smith, uma colénia de Ectatomma permagnum Forel e uma de Ectatomma
edentatum Roger. Esta ultima foi coletada na regido de Vigosa. Algumas
colénias foram trazidas de llhéus/BA e mantidas em camara de incubagdo em
ninhos artificiais, seguindo os mesmos passos utilizados para os dois géneros
citados anteriormente.

Os resultados das coletas dos ninhos das espécies estudadas no
presente trabalho estao informados nas Tabelas 1 a 3.

Todo o material coletado foi identificado pelo Dr. Jacques H. C. Delabie
e sua equipe do Laboratério de Mirmecologia do Centro de Pesquisas de

Cacau, em llhéus/BA, onde se encontra a colecao de referéncia.

2.3. Técnica para obtengao de cromossomos metafasicos

A andlise citogenética foi feita a partir de ganglios cerebrais de larvas
poés-defecantes, segundo a metodologia proposta por IMAI et al. (1988a). O
melhor estagio para preparagdo de cromossomos metafasicos é o de larvas
pos-defecantes (IMAI, 1966).

A metodologia segundo IMAI et al. (1988a) é resumida a seguir:

- Sob um estereomicroscopio, as larvas pos-defecantes foram
dissecadas em solugéo de colchicina-hipoténica 0,005% (0,5 ml de solugéo de

colchicina a 0,1 % diluida em 9,5 ml de solugéo de citrato de sddio a 1%).
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Tabela 1 - Numero das coldnias, local da coleta, data da coleta e
caracterizagao de ninhos de espécies do género Gnamptogenys.

N° da Espécie Local de coleta Data de Nidificagao
Coldnia coleta

2 Gnamptogenys Mata Paraiso/Vigosa/MG 26/03/02 Tronco em
sp nv decomposi¢ao

4 Gnamptogenys Mata Paraiso/Vigosa/MG 26/03/02 Tronco em
sp. nv decomposigéo

6 G. striatula Mata Biologia/Vigosa/MG ~ 29/03/02 Madeira em
decomposigao

8 G. striatula Mata Biologia/Vigosa/MG 29/03/02 Madeira em
decomposic¢ao

10 G. mediatrix Mata Paraiso/Vigcosa/MG 02/04/03 Tronco em
decomposi¢ao

13 G. striatula Mata Paraiso/Vigosa/MG 02/04/03 Pedacos de

madeira em

decomposi¢ao

23 G. striatula Mata Paraiso/Vigcosa/MG 02/04/03  Tronco seco
32 G. striatula Mata Paraiso/Vigosa/MG 02/04/03 Tronco em
decomposigao
36 G. striatula Mata Paraiso/Vigcosa/MG 02/04/03 Tronco em
decomposi¢ao
45 G. striatula Mata Biologia/Vigosa/MG 09/04/03 Madeira em
decomposi¢ao
48 G. striatula Mata Biologia/Vigosa/MG 09/04/03 Tronco em
decomposigao
49 G. striatula Mata Biologia/Vigosa/MG  09/04/03 Tronco em
decomposigao
51 G. striatula Mata Biologia/Vigosa/MG ~ 09/04/03 Tronco em
decomposigao
63 G. striatula CEPLAC/CEPEC/Ilhéus/BA 01/08/02 Raiz de cacau
61 G. striatula CEPLAC/CEPEC/IIhéus/BA 01/08/02 Raiz de cacau
60 G. annulata CEPLAC/CEPEC!/IIhéus/BA  25/07/02 Tronco em

decomposigao
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Tabela 2 - Coletas realizadas na Mata do Paraiso/Vigosa/MG, data de coleta e
caracterizagao de ninhos de Heteroponera dolo.

N° da Col6nia Data de coleta Nidificagcao
10 01/09/01 Tronco seco
11 01/09/01 Tronco seco
12 01/09/01 Tronco seco
13 26/06/02 Tronco seco
14 26/06/02 Tronco seco
15 01/07/02 Tronco seco
21 23/10/02 Madeira em decomposicao
22 26/10/02 Tronco seco
23 21/10/02 Pedacos de cipos

Tabela 3 - Numero das colbnias, locais de coletas de ninhos coletados em
solo, data de coletas de espécies do género Ectatomma.

N° da Espécie Data de coleta Local de coleta
Coldnia
1 E. tuberculatum 05/08/02 CEPLAC/CEPEC/lIhéus/BA
3 E. tuberculatum 05/08/02 CEPLAC/CEPEC/lIhéus/BA
8 E. tuberculatum 30/07/02 CEPLAC/CEPEC/lInéus/BA
1 E. brunneum 08/08/02 CEPLAC/CEPEC/lInéus/BA
10 E. brunneum 08/08/02 CEPLAC/CEPEC/lIhéus/BA
12 E. brunneum 15/08/02 CEPLAC/CEPEC/lIhéus/BA
1 E. permagnum 26/08/02 CEPLAC/CEPEC/lInéus/BA

1 E. edentatum 31/01/03 Mata Biologia/Vigosa/MG
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- Os ganglios cerebrais foram transferidos para recipientes escavados
contendo uma nova solucao de colchicina-hipoténica, onde foram mantidos, por
pelo menos duas horas, a fim de se obter maior numero de células
metafasicas.

- Apé6s este periodo, os ganglios foram transferidos com o auxilio de
uma pipeta Pasteur, para uma lamina devidamente limpa e seca. Em seguida,
por meio da inclinagdo desta, a solugdo colchicina-hipoténica foi totalmente
drenada. Mantendo-se a lamina nesta mesma posigdo, foram pingadas
diversas gotas do fixador 1 (etanol: acido acético: agua destilada:3:3:4).

- Depois de drenado o fixador 1, a lamina foi levada ao
estereomicroscopio e adicionando-se duas gotas deste mesmo fixador,
procedeu-se a dissociagao do 6rgao com o auxilio de estiletes.

- Antes de ocorrer a retragao do tecido, foram adicionadas duas gotas de
fixador 2 (etanol: acido acético:1:1). Isto fez com que o fixador 1 se movesse
para as margens da lamina, onde foi removido com papel filtro. Tendo o fixador
2 coberto toda a superficie da lamina, foram adicionadas duas gotas de fixador
3 (acido acético 100%) e o excesso de fixador 2 foi retirado com papel filtro. As
laminas foram mantidas a temperatura ambiente para secagem .

- Apds 24 horas de preparagao, as laminas foram coloridas com Giemsa,
em tampao Soérensen (pH 6,8; 0,06M), na propor¢cao de 1:30, durante 25 a
30 minutos, em temperatura ambiente. Em seguida, as laminas foram lavadas
em agua corrente, a fim de retirar o excesso de corante.

Durante as preparagdes das laminas dos géneros Gnamptogenys e
Heteroponera, observou-se que o tempo na solucio colchicina-hopoténica e a

fase larval pds-defecante ndo seguiram o mesmo padrdao para todas as
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espécies, segundo a metodologia proposta por IMAI et al.,, (1988a), para
obtencdo de cromossomos metafasicos. Com isto, foram feitos ajustes de
tempo e, consequentemente, houve perda de material. O tempo ideal na
solugao hipotdnica colchicina-citrato para a espécie de Gnamptogenys striatula
foi de 30 minutos, sendo esse também o tempo para larva pds-defecante. Para
outras espécies deste género, tanto o tempo na solugdo hipoténica, quanto a
fase larval apresentaram variagées. Com o género Heteroponera, a variagao na
solugao hipoténica colchicina-citrato foi de duas horas e meia a trés horas e na
fase de pupa, com formagdo de antenas, obtiveram-se cromossomos

metafasicos mais adequados para analises.

2.4. Analise dos cromossomos

Em média foram analisadas 10 Iaminas para cada espécie estudada ou
de acordo com disponibilidade de material. As laminas coradas foram
analisadas com o auxilio de um microscopio Olympus BX-50. As metafases
foram fotografadas com microscépio Olympus BX-60, acoplado a um sistema
de fotografia, com objetiva de imersdo de 100x e filtro verde. O filme utilizado
foi o AGFA, asa 25.

A representacado cariotipica foi feita de acordo com a nomenclatura
proposta por IMAI (1991). Para a montagem dos cari6tipos, os cromossomos
foram reunidos em dois grupos. Grupo M, de cromossomos metacéntricos (M),
cuja heterocromatina se localizava nas regides pericentroméricas e grupo A, de

cromossomos acrocéntricos (A), cuja heterocromatina se localizava em toda a
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extensdo do brago curto dos cromossomos. Neste grupo, encontram-se 0s

pseudo-acrocéntricos (A™) com braco longo heterocromatico (Figura 1).

M A AM
Brago eucromatico [ mm Braco heterocromatico
Figura 1 - Tipos morfologicos de cromossomos encontrados nas analises

citogenéticas para tribo Ectatommini, M= metacéntrico, A= acrocéntrico e
AM= pseudoacrocéntrico.

Uma tentativa de analise da evolu¢do dos cromossomos da tribo
Ectatommini foi realizada, colocando em comum, as informacbes sobre a
natureza dos pares cromossémicos (A e M). Utilizou-se a analise de variancia
para todas as espécies estudadas, assim como para a Rhytidoponera spp.
disponiveis no estudo de CROZIER (1969). A variagao relativa do numero de
cromossomos A foi comparada graficamente com a de cromossomos M e sua
significancia testada por meio da analise de variancia.

Para entender a diregdo dos rearranjos cromossdmicos, utilizou-se o

Método Cariografico (IMAI et al., 1994), em nove espécies da tribo

19



Ectatommini, seis do presente trabalho e trés de Rythidoponera (CROZIER
1969).

Para obtencdo dos dados para montagem do caridgrafo, utilizou-se a
morfologia dos cromossomos analisados, aplicando-se a formula AN= A + 2M
para cariétipo hapléide. O AN é o numero hapldéide de cromossomos, o A, 0
numero de cromossomos acrocéntricos, o 2 € uma constante e o M, o numero
de cromossomos metacéntricos.

O esquema do método cariografico se encontra na Figura 2.
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Numero de brago hapléide eucromatico (AN)

Figura 2 - Representagao cariografica de um carioétipo, (K= cariétipo haploide;
MA-inv. = inversdoes MA; AM-inv. = inversdoes AM; C. fus = ciclo de fuséo;
C. fis. = ciclo de fissao; t. fus. = fusdo em tandem; t. fis. = fissdes em tandem) e
seu movimento no cariografico, com as diferentes variagbes cromossémicas.
As setas inteiras sao as maiores variagdes (adaptado de IMAI et al., 2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os caracteres observados com a coloragdo convencional (Giemsa)
foram o numero, a morfologia dos cromossomos e a distribuicdo da
heterocromatina.

Os dados do presente trabalho sdo uma contribuicdo para o melhor
entendimento da biologia dos Ectatommini neotropicais.

Segundo IMAI et al. (1988a), a coloragao convencional (Giemsa) produz
padrdao de banda C, podendo evidenciar regides heterocromaticas, sem um
tratamento posterior com reagentes utilizados na técnica de banda C.

Foram feitas tentativas de bandamentos cromossémicos, como Banda C
(heterocromatina) e fluorocromos (DAPI/CMA3), ndo tendo sido possivel obter
resultados, principalmente por caréncia de material, para adaptacdo das
técnicas em questao.

Os resultados das analises citogenéticas encontram-se nas Tabelas 4 a
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Tabela 4 - Resultados das anadlises citogenéticas no género Gnamptogenys.

N° da N° obs. Espécie 2n(n) Foérmula cariotipica (K)
Colénia Individuos

2 15 Gnamptogenys 46(23) I9IM+14 A
sp nv

4 10 Gnamptogenys 46(23) IM+14 A
sp. nv

6 23 G. striatula 34 12M+5A

8 15 . Striatula 34 12M+5A

13 18 . Striatula 34 12M+5A

23 11 . Striatula 34 12M+5A

32 37 . Striatula 34 12M+5A

36 05 . Striatula 34 12M+5A

48 02 . Striatula 34 12M+5A

49 04 . Striatula 34 12M+5A

51 06 . Striatula 34 12M+5A

63 10 . Striatula 34 12M+5A

61 14

G
G
G
G
G
45 04 G. striatula 34 12M+5A
G
G
G
G
G. striatula 34 12M+5A
G

60 36 . annulata 68 AIM+31A
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Tabela 5 - Resultados das anadlises citogenéticas em Heteroponera dolo
2n=24, com férmula cariotipica 2K=11M+ 1 A.

N° da Coldnia N° de individuos observados
10 1
11 8
14 3
21 12
22 9
23 3

Tabela 6- Resultados das analises citogenéticas no género Ectatomma .

N° da N° obs. Espécie 2n Férmula cariotipica (K)
Colénia Individuos

1 12 E. tuberculatum 36 15M+3A
3 16 E. tuberculatum 36 15M+3A
8 13 E. tuberculatum 36 15M+3A
1 14 E. brunneum 44 11M+11A
10 5 E. brunneum 44 11M+11A
12 15 E. brunneum 44 11M+11A
1 7 E. edentatum 46 *

*Férmula cariotipica ndo determinada.
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3.1. Analises dos cariétipos pela coloragao convencional com Giemsa

3.1.1. Género Gnamptogenys

O numero cromossdmico encontrado para Gnamptogenys striatula foi de
2n=34, tanto nas colbnias coletadas em Vigosa/MG, quanto naquelas coletadas
em llhéus/BA. Pela técnica de coloracéo convencional com Giemsa, nao foram
encontradas diferencas na constituicdo dos cariétipos entre as coldnias
coletadas em Vigosa/MG e Ilhéus/BA. O caridtipo desta espécie é
composto por 12 pares de cromossomos metacéntricos (M) e cinco pares
de cromossomos acrocéntricos (A), com formula cariotipica 2K=12M + 5A
(Figura 3a).

Em Gnamptogenys sp. nv, o numero cromossdmico encontrado em
todas as observagbes foi de 2n= 46 para fémea (Figura 3b) e n= 23 para
machos, composto de nove pares de cromossomos metacéntricos (M) e
14 pares de acrocéntricos (A) 2K=9M + 14A. Para os machos encontram-se
K=9M + 14A.

O numero cromossdmico encontrado nas analises de Gnamptogenys
annulata foi 2n=68 (Figura 3c), com trés pares de cromossomos metacéntricos
(M) e 31 pares de cromossomos acrocéntricos (A). No grupo dos A, foi
observada a presenca de cromossomos com um dos bragcos nitidamente
heterocromaticos em oito pares, denominados A™. N&o houve variagdo nos

cariotipos entre as colénias analisadas.
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Figura 3 - Caridtipos dipldides de espécies do género Gnamptogenys. A)
Gnamptogenys striatula, 2n=34; B) Gnamptogenys sp. nv., 2n=46; C)
Gnamptogenys annulata, 2n=68. Barra na horizontal = 5um.
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Dados da literatura mostram a citogenética de trés espécies do género
Gnamptogenys, (G. menadensis, Gynamptogenys sp. 2, G.bighami) coletadas
na Malasia e Cingapura. A variagdo no numero cromossdmico encontrado foi
de n=21 a n=22 (Tabela 7), (IMAI et al., 1982, 1983). Entretanto, nao foi
possivel fazer uma analise comparativa entre as trés espécies encontradas na
Malasia e Cingapura e as espécies estudadas no presente trabalho, pois néao
ha dados sobre a morfologia dos cromossomos dessas espécies.

CROZIER (1969) descreveu o numero e morfologia de cromossomos no
complexo de espécies Rhytidoponera metallica, sendo os caridtipos de
Rhytidoponera sp.1 com 2n=34 (2K=6M + 11A), Rhytidoponera sp. 2 com

2n=38 (2K=4M + 15A) e Rhytidoponera sp. 3 com 2n=42 (2K=2M + 19A) .

3.1.2. Género Heteroponera

O numero cromossdmico encontrado para Heteroponera dolo foi de
2n= 24 para fémeas (Figura 4) e n=12 para machos, composto de 11 pares de
cromossomos metacéntricos (M) e um par de cromossomos acrocéntricos (A)
(2K=22M + 2A), para machos, (K=11M + 1A). Até o momento, H. dolo foi a
espécie que apresentou 0 menor numero de cromossomos dentro da tribo
Ectatommini (Tabela 7). A constituicdo do seu cariétipo, K=11M + 1A, corrobora
os dados de IMAI et al.(1988a), que sugerem que caridtipos com baixo numero
(n£12) tendem a apresentar predominancia de cromossomos com morfologia
metacéntrica. Uma excegdo encontrada foi a espécie Camponotus taylori.

(Formicinae), com 2n=24 cromossomos e 2K=24A (IMAI et al, 1984).

26



i1 )Yy M 0 ie unoee

Y

i1 i

A4

Figura 4 - Caridtipos dipléides da espécie Heteroponera dolo, 2n=24. Barra na
horizontal = 5um.
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Tabela 7 - Variagcdo no numero de cromossomos encontrada na subfamilia
Ponerinae.

Espécies 2n (n) Referéncias

Tribo Ectatommini

Gnamptogenys menadensis 42 IMAI et al., 1983
Gnamptogenys sp 2 36 GONIl et al., 1982
G. binghami (22) IMAI et al., 1983
G. striatula 34 Presente trabalho
G. annulata 68 Presente trabalho
Gnamptogenys sp. nv. 46 Presente trabalho
Rythidoponera sp 1 (17) CROZIER, 1969
Rythidoponera sp 2 (19) CROZIER, 1969
Rythidoponera sp 3 (21) CROZIER, 1969
Ectatomma tuberculatum 36 Presente trabalho
E. brunneum 44 Presente trabalho
E. edentatum 46 Presente trabalho
Heteroponera dolo 24 Presente trabalho
Tribo Ponerini
Leptogenys peuqueti 54 IMAI et al., 1985
L. ocellifera 46 IMAI et al., 1984
L. minchini 52 IMAI et al., 1984
L. diminuta 38 IMAI et al., 1983
L. hysterica 26 IMAI et al., 1984
L. myops (24) IMAI et al., 1983
Leptogenys sp 54 IMAI et al., 1986
Leptogenys sp. 48 IMAI et al., 1983
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Tabela 7, Cont.

Espécies 2n (n) Referéncias
Tribo Ponerini
L. kraepelini 26 IMALI et al.,1985
L. iridescens 46 IMAI et al., 1983
L. borneensis 46 IMAI et al., 1983
Hipoponera confinis 38 IMAI et al., 1985
H. pruinosa 24 (12) IMAI et al., 1983, 1985
Hipoponera sp. 2 38 IMAI et al., 1983
Hipoponera sp. 3 36 IMAI et al., 1983
Cryptopone testacea 18 (9) IMAI et al., 1983
Odontomachus simillimus 44 (22) IMAI et al., 1983, 1985
O. latidens 32 IMAL, et al.,1985
O. rixosus=sp. 2 30 (15) IMAI et al., 1983
O. latidens (15) IMAI et al., 1983
Pachycondyla villosa 34 MARIANO et al., 1999
P. sp 'inversa’ 30 MARIANO et al., 1999
P. apicalis 36 MARIANO et al., 2001
P. obscuricornis 42,60 MARIANO et al., 2001
Pachycondyla n. sp. 36 (18) IMAI et al., 1983
P. leeuwenhoeki 16 (8) IMAI et al., 1983
P. rubra 20 IMAI et al., 1986
P. rubra 38, 40 IMAI et al., 1983
P. tridentada 28 IMAI et al., 1983
P. astuta 18 IMAI, et al.,1985
P. astuta 22 IMAI, et al.,1985
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Tabela 7, Cont.

Espécies 2n (n) Referéncias
Tribo Ponerini
Pachycondyla sp. 44 IMAI, et al.,1985
P. rubra 20 (10) IMAI, et al.,1985
Bothroponera sp. 1(tesserinoda) 48 IMAL et al., 1984
B. rufipes 48 IMAI, et al., 1984
Bothoponera sp. 2 (tesserinoda) 52 IMAI, et al., 1984
B. rubiginosa 76 IMAI, et al., 1984
Diacamma sp. 58 IMAI et al., 1986
Diacamma sp. 2 30 IMAI et al., 1984
Diacamma sp. 1 66 IMAI, et al.,1985
D. vagans (7) IMAI et al., 1984
Odontoponera transversa 42 IMAI, et al.,1985
O. transversa 46 IMAI, et al., 1984
Ponera japonica 12 IMAI et al., 1983
Ponera scabra 7(3,4) IMAI et al., 1988
Ponera scabra 7 (4) IMAI & KUBOTA, 1972
Ponera sp. 12 IMAI, et al.,1985
Hypoponera pruinosa 24 IMAI, et al.,1985
H. confinis 38 IMAI, et al.,1985
Anochetus modicus 30 IMAI, et al.,1985
A. madaraszi 28 IMAI et al., 1984
Anochetus sp. 4 30 IMAI et al., 1984
Anochetus sp. 5 34 IMAI et al., 1984
A. yerburyi 30 IMAI et al., 1984
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Tabela 7, Cont.

Espécies 2n (n) Referéncias

Tribo Ponerini

Anochetus sp. 34 (17) IMAI et al., 1986
A. graeffei 30 IMAI et al., 1984
A. graeffei 38 IMAI, et al.,1985
Brachyponera luteips(=obscurans) 22 IMAI et al., 1984
Ectomomyrmex sp 38 IMAI et al., 1984
Odontoponera transversa 46 IMAI et al., 1984

Tribo Platythyreini
Platythyrea quadridenta 18 (9) IMAI et al., 1983
P. tricuspidata 94 IMAI et al., 1983

3.1.3. Género Ectatomma

Para a espécie Ectatomma tuberculatum (Olivier), o numero
cromossOmico encontrado foi de 2n=36 (Figura 5a). A analise do cariétipo
mostra que € composto por 15 pares de cromossomos metacéntricos (M) e trés
pares de acrocéntricos (A) (2K=15M + 3A) (Tabela 6).

Em Ectatomma brunneum Fr. Smith, em todas as analises, o numero
cromossOmico foi de 2n=44 (Figura 5b). Foram observados 11 pares de
cromossomos metacéntricos (M) e 11 pares de cromossomos acrocéntricos

(A), 2K=11M + 11A).
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Figura 5 - Caridtipos dipldides das espécies do género Ectatomma.
A) Ectatomma tuberculatum, 2n=36; B) Ectatomma brunneum, 2n=44. Barra na
horizontal = 5um.
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Ja em Ectatomma edendatum Roger, os resultados obtidos ndo foram
satisfatérios por causa da pequena quantidade de material disponivel, por isso
nao foi feita a montagem do cariétipo, mas se péde inferir que o numero
cromossomico foi de 2n=46 em todas as laminas analisadas. Ressalta-se ainda
que devido a pequena disponibilidade de material, a morfologia do mesmo nao
foi apropriada para demonstracao neste trabalho.

Os dados citogenéticos das seis espécies de formigas da tribo
Ectatommini estudadas no presente trabalho mostraram que cada espécie
apresenta um cariétipo caracteristico, sugerindo que os dados citogenéticos
tém valor para taxonomia do grupo.

Um levantamento feito na literatura da citogenética na subfamilia
Ponerinae e o presente trabalho revelam a variacgdio no numero de
cromossomos em 70 espécies nas tribos Ectatommini, Ponerini e Platythyreini.
A variagdo observada foi de n=3 para a espécie Ponera scabra (IMAI e
KUBOTA, 1972; IMAI et al., 1998a), n=47 para Platythyrea tricuspidata,
compartihando o mesmo numero cromossémico com Prionomyrmex
(=Nothomyrmecia) macrops, (IMAlI et al., 1990), espécie pertencente a
subfamilia Prionomyrmecinae. A tribo Ponerini foi a mais estudada do ponto de
vista citogenético, visto que ocorre uma ampla distribuicdo geografica de suas
espécies. Variagdes em numeros cromossOmicos de espécies como
Odontoponera transversa 2n= 42-46 (IMAI et al.,, 1984, 1985) de diferentes
regides (Indonésia e india), podem revelar a formagéo de outros grupos de
espécies (Tabela 7).

Das 16 subfamilias de formigas descritas até momento, sdo conhecidas

a citogenética de oito, com as seguintes variagdes: Ponerinae, n=3-47;
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Myrmeciinae, n=1-47; Formicinae, n=8-27; Dolichoderinae, n=5-16; Myrmicinae,
n=4-28; Dorylinae, n=15; Cerapachyinae, n= 14-25; Pseudomyrmicinae, n=8-22
(CROZIER, 1969; IMAI, 1966, IMAI & KUBOTA, 1972, IMAI et al.,1977, 1982,
1983,1984, 1985, 1986,1988a,b, 1990, 1994). As subfamilias Ponerinae e
Myrmeciinae sao consideradas mais derivadas do ponto de vista morfolégico.
Segundo IMAI et al (1977), parece nao existir uma correlagao entre a evolugao
morfolégica e a cariotipica. Os cariotipos das subfamilias conhecidas até o
momento podem ter seguido uma evolugdo cariotipica paralela, porém

independente.

3.1.4. Relagao de cromossomos metacéntricos para acrocéntricos na tribo
Ectatommini

O grafico da Figura 6 representa a variagao do numero de cromossomos
M em fungdo do numero de cromossomos A, em nove espécies da tribo
Ectatommini sendo seis do presente trabalho e trés do género Rhytidoponera.
A regresséao foi altamente significativa entre as duas variaveis. O numero de
cromossomos do tipo A variou em fungdo de M. A medida que diminuiu o
namero de cromossomos M (p= 0,008928 e F= 12.845), aumentou,
consequentemente, o numero de cromossomos A. Os tipos de rearranjos
cromossdmicos que podem ter ocorrido na diferenciagdo dos cariétipos das

espécies foram as fissdes .
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Figura 6 - Comparagbes entre o grupo de espécies da tribo Ectatommini pela
ANOVA confrontando a variacao de M em relacao a de A.

3.1.5. Diregao dos rearranjos cromossomicos pelo método cariografico

Os dados citogenéticos obtidos da tribo Ectatommini foram submetidos
ao método cariografico desenvolvido por IMAlI e CROZIER (1980) e
aperfeicoado por IMAI et al. (1994, 2001), para verificar a dire¢cao dos
rearranjos cromossdmicos envolvidos na evolugéo dos cariétipos.

Os pontos no cariégrafo estao espalhados e ndo entram em contato com
as linhas de borda, mas tendem a seguir uma dire¢do. Um aumento do numero
de cromossomos e de bragos cromossdmicos (Figura 7) pode inferir mais uma

vez que os cariotipos dos géneros em questdo sofreram rearranjos
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Figura 7 - Caridgrafo do grupo de espécies da tribo Ectatommini.

cromossOmicos do tipo fissdo, seguida de inversbées MA, corroborando mais
ainda a Teoria da Interagao Minima (IMAI et al 1986,1988, 1994, 2001, 2002).

Cariégrafos com pontos espalhados e que tocam as linhas de borda,
foram observados em espécies dos géneros Myrmecia (IMAI et al., 2001) e
Camponotus spp. (MARIANO et al., em preparagao). Isto leva a suposi¢ao de
que alguns cariotipos destes géneros podem ser considerados como menos
derivados (IMAI et al, 2001)

Os rearranjos cromossémicos encontrados na tribo Ectatommini vém
confirmar a condigdo menos derivada da subfamilia Ponerinae. Esta
caracteristica indica que mais tipos de rearranjos devem ter acontecido no
curso da evolugéo do cariétipo.

36



4. CONCLUSOES GERAIS

Cada espécie analisada apresentou um caridtipo caracteristico,
concordando portanto com a taxonomia do grupo;

Nao foram encontradas diferencas nos cariétipos entre as colbnias
coletadas em Vigosa/MG e lIhéus/BA, para a espécie Gnamptogenys striatula,
(2n=34), demonstrando estabilidade cariotipica e sugerindo expansao recente
desta espécie;

Em relacédo a direcdo de rearranjos cromossOmicos nos cariotipos, pelo
teste da analise de variancia foi observado que os mesmos seguem rearranjos
robertsonianos do tipo fissdo. O método cariografico sugere também a
presenca de inversdes, corroborando assim com a Teoria da Interagdo Minima;

Nao foram encontrados um ou mais cromossomos que poderiam ser
definidos como padrées, presente em todas as espécies de cada género ou
nos géneros da tribo. Isso leva a necessidade de se fazerem novas tentativas
de adaptacao de técnicas de bandamentos cromossémicos para localizacdo de

um possivel marcador cromossémico, para géneros, pelo menos. Essa
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informagéo, junto com resultados de outros estudos, contribuira para melhor

entendimento da biologia de espécies da tribo Ectatommini.
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