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RESUMO

NORONHA, Weslane Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2023.
Estudo comparado das sensilas dos flagelomeros antenais de diferentes castas
e sexos da formiga cortadeira Acromyrmex subterraneus subterraneus (Forel,
1893) (Hymenoptera: Formicidae). Orientador: Gustavo Ferreira Martins.

As antenas dos insetos atuam como receptores de sinais quimicos e fisicos e sao
responsaveis pela comunicagcédo. A percepgao desses sinais ocorre por estruturas
cuticulares denominadas sensilas, que podem ser diferenciadas tanto pela morfologia,
quanto pelas fungdes exercidas, sendo elas quimio- e mecanorreceptivas. O objetivo
deste trabalho foi descrever e comparar as sensilas presentes nas antenas das
diferentes castas (operarias maximas e minimas e rainhas) e sexos de Acromyrmex
Subterraneus subterraneus, utilizando a microscopia eletrbnica de varredura.
Diferentes tipos de sensilas foram identificadas, sendo elas, céticas dos tipos |, Il e llI
(Ctl, Ctll e Ctlll), tricoides | e Il (Tl e TII), basicénicas (Ba), ampulacea (Ap) e
celocénica (Co). As Ctl e Ctll se assemelham a pelos, sendo a Ctl mais finas e
visivelmente menores que as Ctll, a Ctlll diferencia devido sua curvatura para um lado.
As sensilas céticas sdo as mais abundantes em todas as classes de individuos
estudadas. As Tl possuem comprimento proximo ao das Ctl, porém, sdo mais largas,
achatadas e curvadas, acompanhando o formato curvado da antena, sendo
normalmente comparadas com o formato de foice. As Tll ndo sao achatadas, e com
uma leve sinuosidade ao longo de sua estrutura, e s&o o segundo tipo mais abundante
de sensilas em todos os individuos estudados. As Ba possuem base larga, sdo mais
arredondadas e com extremidade cbénica, afunilando-se pouco em dire¢cao a sua
extremidade. As Co caracterizam-se por uma depressao na cuticula, contendo uma
abertura oval ao centro. As Ap sao morfologicamente semelhantes as Co,
diferenciando-se apenas pela menor abertura oval ao centro. De forma geral, os
mesmos tipos de sensilas foram encontrados nas fémeas (maximas, minimas,
rainhas) e nos machos de A. subterraneus subterraneus e nao ha diferengas no
comprimento das sensilas medidas, entre todos os tipos de individuos estudados. As
diferengas com relagdo a presenca ou auséncia, e a quantidade dessas sensilas sédo

discutidas, considerando suas fungdes entres os individuos estudados.

Palavras-chave: Insetos. Orgaos sensoriais. Comunicagdo quimica e fisica.



ABSTRACT

NORONHA, Weslane Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August, 2023. A
comparative analysis of sensilla on antennal flagellomeres across different
castes and sexes in the leafcutter ant Acromyrmex subterraneus subterraneus
Forel, 1893 (Hymenoptera: Formicidae). Advisor: Gustavo Ferreira Martins.

Insect antennae are responsible for communication, acting as chemical and physical
signal receivers. The perception of these signals occurs by cuticular structures inserted
in the antennae, called sensilla. These structures can be differentiated both by
morphology and by the functions performed, being they chemo- or mechanoreceptive.
The objective of this work was to describe and compare the sensilla present in the
antennae of different castes (maximum and minimum workers, and queens) and sexes
of Acromyrmex subterraneus subterraneus, using scanning electron microscopy.
Different types of sensilla were identified, namely, skeptic types I, Il and Il (Ctl, Ctll
and Ctlll), trichoid I and Il (Tl and TII), basiconic (Ba), ampulaceous (Ap) and celoconic
(Co). Ctl and Ctll resemble hairs, Ctl are thinner and visibly smaller than Ctll. Ctlll
differentiates from the other two due to its bending to one side. Skeptic sensilla are the
most abundant in all studied classes of individuals. The Tl have a length similar to that
of the Ctl, however, they are wider, flattened and curved, following the curved shape
of the antenna, being normally compared with the sickle shape. The TIl are not
flattened and are sinuous structure. The T were the second most abundant sensilla
type in all class of individuals. The Ba have a wide base, are more rounded and have
a conical end, tapering a little, resembling a finger. The Co is characterized by a circular
depression in the cuticle, containing an oval opening in the center. Ap are
morphologically similar to Co, differing only by the smaller oval opening in the center.
In general, the same types of sensilla are found in females (maxima, minima, queens)
and males of A. subterraneus subterraneus and there are no differences in the length
of the measured sensilla between the individuals. The differences regarding the
presence or absence, and the number of antennal sensilla are discussed regarding to
their functions among the studied groups.

Keywords: Insects. Sensory organs. Chemical and physical communication
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1. INTRODUGAO

Hymenoptera € umas das ordens de insetos que possui maior diversidade de
especies, habitos e uma complexidade de comportamento, representada por 132
familias, sendo as mais conhecidas Formicidae (formigas), Apidae (abelhas) e
Vespidae (vespas) (SOUZA, 2011; GULLAN; CRANSTON, 2017). Nesse grupo, estédo
as formas mais complexas de organiza¢des sociais conhecidas dentro da classe
(WILSON, 1971; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2015).

As formigas compdem um dos grupos de maior sucesso entre os
invertebrados (WILSON, 1987; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2015), principalmente em
termos de biomassa, diversidade e abundancia (NAKANISHI et al., 2009). A
diversidade desses animais, os torna um dos mais dominantes da fauna terrestre,
desempenhando varios papéis ecossistémicos, influenciando nos processos de
regeneracao florestal, ciclagem dos nutrientes do solo, degradagdo de matéria
organica e dispersdo secundaria de sementes (WILSON; HOLLDOBLER, 2005;
TRIPLEHORN; JOHNSON, 2015).

Esse grupo de insetos € considerado chave para o estudo dos diversos
ecossistemas, pois trazem beneficios para a estrutura fisica e quimica dos solos,
contribuindo na aeracdo e ciclagem de nutrientes (BACCARO et al., 201.5). O
processo de ciclagem envolve a entrada e saida de nutrientes do ambiente, onde as
formigas, através da herbivoria, atuam nesse processo (HOLLDOBLER; WILSON,
2005). Apesar dos beneficios que as formigas cortadeiras desempenham no
ambiente, elas sdo sempre lembradas pelos danos que causam nas monoculturas e
outros plantios pelo desfolhamento, afetando o desenvolvimento das plantas, e
causando prejuizos financeiros (PEREIRA; SANTOS, 2008; MATRANGOLO et al.,
2010).

Myrmicinae € a subfamilia de formigas com maior diversidade de espécies,
incluindo as tribos Crematogastrini, Pogonomyrmecini, Solenopsidini, Myrmicini,
Stenammini e Attini, essa ultima, atualmente com 140 géneros (BACCARO et al.,
2015), dentre esses destacam-se o Atta e Acromyrmex (HOLLDOBLER; WILSON,
1990; WARD et al., 2015). Esses dois géneros apresentam distribuicdo na regiao
Neotropical (HOLLDOBLER; WILSON, 1990), tendo como caracteristica marcante o
fato de cultivarem fungos para sua alimentacdo. Espécies de Acromyrmex sao

conhecidas, popularmente, como quenquéns. Existem cerca de 32 espécies nesse
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grupo, sendo que 24 dessas sao encontradas no territorio brasileiro (BACCARO et al.,
2015).

As sociedades de formigas s&o compostas, majoritariamente, por fémeas
operarias e rainhas, sendo que em geral, as operarias sdo estéreis e responsaveis
pela manutencéo do ninho e no cuidado com a prole, € uma unica ou poucas fémeas
férteis (rainhas) sédo responsaveis pela produgao de ovos. Dependendo da época do
ano, especialmente no periodo de revoada, € possivel encontrar machos dentro das
colénias, pois sdo importantes no processo de reproducédo sexuada (DELLA LUCIA,
1993; 2011; BACCARO et al., 2015).

Em algumas espécies de Acromyrmex, os ninhos podem ser poliginicos, que
€ a coexisténcia de mais de uma rainha fértil dentro das colénias, sendo essa
caracteristica comum em formigas cortadeiras (DELLA LUCIA; VILELA, 1986; SOUZA
et al, 2004). Acromyrmex subterraneus subterraneus, € uma espécie cujas operarias
possuem coloragdo castanha-clara, as vezes amarelada. Mas, pode também
encontrar individuos escuros em pequeno numero em seus ninhos. Caracteriza-se,
sobretudo, pelos espinhos pronotais inferiores longos, retos, pontiagudos, e
apontados para a frente; pelos espinhos pronotais laterais e mesonotais anteriores
longos e de comprimento subigual, pelos olhos grandes e salientes, e pelos tubérculos
do gaster mais ou menos arrumados em quatro fileiras longitudinais
(GONCALVES,1961). A organizacdo desse género € acentuada pelo polimorfismo
das espécies e a grande variabilidade individual, o que quando comparado com outros
grupos de insetos sociais, torna esses individuos importantes fontes de diversos
estudos (DELLA LUCIA, 1993; DIEHL-FLEIG, 1995).

O polimorfismo é aparente entre as operarias de Acromyrmex e reflete nas
atividades cooperativas dentro da colonia. Existe uma grande variagdo de tamanho
entre rainhas, operarias maiores (maximas) e menores (minimas), sendo essas muito
acentuadas em Atta, e um pouco menos evidente em Acromyrmex (HOLLDOBLER,;
WILSON, 1990). O dimorfismo sexual & outra forma de polimorfismo existente nos
himendpteros, incluindo variagdo do tamanho entre machos e fémeas. Outra
caracteristica que varia entre os dois sexos sdo as antenas, que possuem numero de
flagelos, tamanhos, quantidade e formas diferentes de sensilas (CARPENTER;
MARQUES, 2001; SEVARIKA, et al., 2022).

O polietismo nas sociedades de formigas também é bastante complexo,

influenciando nas variacbes de tamanhos, secrecdo das glandulas exdcrinas, e de
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espinhos do corpo (DELLA LUCIA, 1993). Atividades como forrageamento, defesa,
cuidado com o jardim de fungo e com a rainha, dentre outras fungées encontradas
dentro das colénias, sdo desempenhadas pelas diferentes castas (HOLLDOBLER;
WILSON, 1990; DELLA LUCIA, 1993; BACCARO et al., 2015). Essas atividades
ocorrem a partir da percepgao dos sinais quimicos, emitidos pelas glandulas de
feromonios, (HOLLDOBLER; WILSON, 1990), sendo percebidos por diferentes tipos
de sensilas, podendo variar entre as castas.

Antenas e Sensilas

As antenas sao o principal 6rgao dos sentidos dos insetos, e recebem as
informagdes ambientais e comunicacao especifica, atuando como receptores de
sinais quimicos e fisicos (ZARBIN, 2009). Antenas sdo um par de apéndices
localizados na cabecga, divididas em escapo, pedicelo e flagelos. O escapo esta mais
préximo a cabeca, sendo ligado a ela por uma membrana flexivel; o pedicelo € o
segundo seguimento e o menor entre os trés; o flagelo € o ultimo seguimento, sendo
0 mais alongado e com subdivisbes designadas flageldbmeros ou antenémeros
(GULLAN; CRANSTON, 2017). As percepgbes dos sinais sdo feitas por estruturas
cuticulares inseridas nas antenas, denominadas sensilas (HOLLDOBLER; WILSON,
1990).

As sensilas possuem uma fungdo muito importante, atuando na comunicagao
entre os insetos, e sao encontradas em todas as partes do corpo, incluindo antenas,
pernas e mandibulas. Essas estruturas sdo sensiveis a estimulos quimicos e fisicos,
e estdo associadas a mecanorrecepg¢ao, higrorrecepgao, termorrecepgao, percepgao
olfativa e tatil (CHAPMAN, 1998; RAVAIANO, 2014; FIALHO et al., 2014).

As sensilas podem ser classificadas quanto a morfologia, denominadas de
tricoides, céticas, celocbnicas, basicOnicas, placoides, campaniformes e ou
coelocapilar e ampulaceas (Tabela 1) (NAKANISHI et al., 2009; FIALHO et al., 2014).
Apesar de apresentarem morfologias diferentes, algumas sensilas podem exercer a
mesma funcdo, como por exemplo, as sensilas celocbnica e cética, que sao
consideradas quimiossensiveis (YOKOHARI, 1983; RENTHAL et al., 2003;
NAKANISHI et al., 2009;).

Estudos com sensilas, em himendpteros, representam esforcos para identificar
os seus diferentes tipos e para conhecer as diferentes funcbées desempenhadas por
cada tipo, como os estudos das sensilas coelocapilar em Apis mellifera Linnaeus, 1758
(YOKOHARI; TOMINAGA; TATEDA, 1982; YOKOHARI, 1983), entre outros trabalhos
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sobre as estruturas antenais em diversos insetos (FRASNELLI et al., 2010; MONTH-
JURIS et al., 2020; SEVARIKA et al., 2022; WIKANTYOSO et al., 2022).

Nos ultimos anos, estudos para compreender as estruturas antenais em
formigas foram desenvolvidos, a fim de identificar diferentes sensilas (RENTHAL et
al., 2003; MARQUES-SILVA et al., 2006). Identificagdes e descrigdes morfologicas,
assim como descrigdo das diferengas entre os tipos e distribuicdo de sensilas entre
os sexos, foram realizadas em Camponotus japonicus Mayr, 1866 (NAKANISHI et al.,
2009), e estudos sobre diferengas morfoldgicas nas antenas entre castas e sub castas
foram realizadas em Oecophylla smaragdina Fabricius, 1775 (BABU; ANKOLEKAR,;
RAJASHEKHAR, 2011) e em Camponotus compressus Fabricius, 1787 (MYSORE;
SHYMALA; RODRIGUES, 2010). Variagdes do tamanho e quantidade de sensilas
antenais também foram descritas em diferentes populacbes de Atta robusta
Borgmeier, 1939 (EUZEBIO et al., 2013) e também em Atta vollenweideri Forel, 1893
(KELBER et al., 2009).

Pouco se sabe sobre a fungdo das sensilas antenais nas formigas. Uma
excecao, sao as sensilas ampulaceas, responsaveis pela percepgao do gas carbbénico
(CO2) em Atta sexdens Linnaeus, 1758 (KLEINEIDAM et al., 2000). Além de terem
algumas fungdes desconhecidas, também sao escassas as informagdes sobre suas
variagbes morfolégicas encontradas ao longo das antenas, bem como descrigbes e
comparacgdes das sensilas nas diferentes castas de formigas cortadeiras, incluindo as
do género Acromyrmex.

As diferencgas entre os tipos, abundancia e distribuicao das sensilas também
estdo associados a casta e ao sexo nos insetos sociais. Em formigas, investigagdes
de viés morfoldgico e fisiolégico mostraram que existem diferengas entre os padrées
de sensilas das antenas e as tarefas realizadas pelas diferentes castas (OZAKI et al.,
2005; MYSORE; SHYMALA; RODRIGUES, 2010).

Conhecer as sensilas e suas fungbes, fornecera dados sobre as formigas
cortadeiras, espécies conhecidas pelos impactos benéficos e maléficos, como os
danos causados em areas de pastagem e reflorestamento, devido ao grande numero
de individuos provocam prejuizos diretos e indiretos, em grandes proporgbes nas
culturas, como também em pastagens naturais (DELLA LUCIA, 1993; PEREIRA,;
SANTOS, 2008; MATRANGOLO et al., 2010).

No estado de Minas Gerais varios estudos com formigas cortadeiras ja foram
realizados (ARAUJO; DELLA LUCIA; PICANCO, 2004; SOUZA; SOARES; DELLA
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LUCIA, 2007; REIS et al., 2015; SOUZA et al., 2021), devido ser considerada a
principal praga do género Acromyrmex nesta regiao, torna importante a realizagao de
estudos, para compreender a espécies. Ainda nao se tem uma descricdo morfoldgica
da antena de Acromyrmex subterraneus subterraneus Forel, 1893, o que motivou a

escolha da espécie como modelo para o presente trabalho.

Tabela 1: Resumo dos tipos de sensilas e suas fungdes ja descritas em Hymenoptera sociais.

Sensilas Abreviagcdo Percepcao Referencia

Tricoide | Tl Possivelmente sensivel  Dumpert, 1972;

a compostos quimicos Hashimoto, 1990;

mais volateis, como os Fialho et al. 2014;

feromonios de alarme. Renthal et al., 2003;
Nakanishi et al.,
2009.

Tricoide Il TH Possivelmente Renthal et al., 2003;
quimiossensivel. Nakanishi et al.,

20009.

Basicbnica Ba Sensivel aos Hashimoto, 1990;
hidrocarbonetos de Renthal et al., 2003;
cuticula em formigas. Ozaki et al., 2005;

Nakanishi et al.,
2009.

Coelocapitular Cc Higro e termossensivel Yokohari et al., 1982;

em abelhas. Nakanishi et al.,
20009.

Celocbnica Co Possivelmente Fialho et al. 2014;
quimiossensivel, mas Yokohari, 1983;
termosensivel em Hashimoto, 1990;
formigas e Renthal et al., 2003;
higrossensivel em Nakanishi et al.,
abelhas. 2009; Ruchty et al.,

2009.

Ampulacea Ap Sensivel ao CO2 em Lacher, 1964:
formigas cortadeiras e Hashimoto, 1990;
possivelmente o mesmo Kleineidam et al.,
para abelhas. 2000: Nakanishi et

al., 2009.

Cétical e ll Ctl e Citll Possivelmente mecano  Nakanishi et al.,
e quimiossensiveis. 2009.

Cética Il Ctll Possivelmente sensivel  Nakanishi et al.,
aos compostos quimicos 2009.
de contato.

Placoide PL Possivelmente Fialho et al. 2014.

quimiossensiveis

Fonte: Proprio autor.
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2. OBJETIVO

Descrever as sensilas presentes nas antenas das diferentes castas e sexos de

A. subterraneus subterraneus.
3. MATERIAIS E METODOS
3.1Formigas

Foram coletadas, por meio de busca ativa, sete machos e nove rainhas de A.
Subterraneus subterraneus no més de novembro de 2022, durante o periodo de
revoada, que ocorre apds as primeiras fortes chuvas (DELLA LUCIA, 1993), no
Campus da Universidade Federal de Vigosa (UFV). Dez operarias maximas
(forrageadoras) e dez minimas (jardineiras), foram coletados em dois ninhos do

Insetario, localizado na UFV.
3.2Microscopia Eletréonica de Varredura (MEV)

Antenas direitas dos espécimes (rainhas, machos, operarias maximas e
minimas) foram fixadas em paraformaldeido 4%, por no minimo duas horas, e lavadas
com PBS (fosfato salina tamponada, 0,1M, pH 7,2), seguido da desidratagdo em
solugdes crescentes de acetona (30% a 100%) por sete minutos em cada uma das
solugdes.

As antenas foram secadas em aparelho de ponto critico (Secador de ponto
critico Balzers CPD 030) e montadas com o dorso para cima, em suportes de aluminio,
para posterior metalizacao, utilizando um dispositivo de revestimento por pulverizacao
(Metalizador Quorum Q150R S). Apds a metalizagao, as antenas foram fotografadas
no Microscopio Eletronico de Varredura (MEV, Leo 1430VP) no Nucleo de Microscopia
e Microanalise da UFV (NMM-UFV).

3.3 Analises dos dados

Foram feitas analises qualitativas e quantitativas das partes antenais (escapo,
pedicelo e flagelo), e das sensilas encontradas na superficie dorsal dos flagelémeros
antenais. As identificagbes das sensilas foram feitas de acordo com a classificagao
utilizada por Hashimoto (1990), Renthal et al. (2003) Nakanishi et al. (2009), e Fialho
et al. (2014).
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3.4 Contagem e medidas das sensilas

As sensilas dos flageldbmeros foram contadas e o comprimento medido
utilizando o programa Image-ProPlus 4.5 (NASCIMENTO; SALOMAO; MARTINS,
2013). Para a contagem da quantidade total de sensilas e dos tipos, foi excluido o
ultimo flagelémeros, devido seu tamanho e nao ter obtido imagens nitidas e completa.
Foi estabelecido um limite central (dorsal) para a contagem das sensilas. Foram
contadas duas antenas de cada classe de individuos (maxima, minima, rainha e
macho), ndo aplicamos analise estatistica para os dados de quantidade.

Todos dados obtidos foram inseridos em uma planilha do Excel, constituindo
um banco de dados de referéncia. Foi realizada uma analise descritiva dos dados,
onde calculamos a média da quantidade e tipos de sensilas por classe de individuos.

Ja para o comprimento foram escolhidas as sensilas do tipo céticas e tricoides
devido suas formas e abundancia nas castas maxima, minima e rainha, e nos machos.
Foram selecionadas dez sensilas por flageldbmeros, sendo cinco repeticdes (antenas),

por castas, foi aplicado a estatistica e obtivemos erro padrao.

3.5 Estatistica

Os dados de medidas das sensilas céticas e tricoides foram submetidos a uma
analise de variancia (ANOVA) e posteriormente ao teste F. Para comparar tamanho
das sensilas tricoidea | e céticas |, presente nos flagelos de cada casta, foi construido
um modelo linear geral (GLM) com distribuigdo gaussiana usando “tamanho das
sensilas” como variavel de resposta e castas e flagelo como variaveis explicativas. A
analise estatistica foi realizada por meio do software r (R Core Team 2019).

O comprimento do pedicelo e escapo de cada casta foi comparado através do
modelo linear geral (GLM) com distribuicdo gaussiana, usando tamanho do pedicelo
e escapo como variavel de resposta e castas como variaveis explicativas. Os residuos
para verificar a adequacgéao e ajuste da distribuicdo no modelo foram analisados. A

analise estatistica foi realizada por meio do software r (R Core Team 2019).
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4. RESULTADOS
4.1 Morfologia geral

A morfologia da cabeca dos individuos das diferentes castas (maximas, minimas
e rainhas) e sexos de A. subterraneus subterraneus é diferente. Nota-se a presenga

de ocelos em rainhas e machos apenas (Figura 1).

Figura 1: Vista dorsal das cabecgas de A. subterraneus subterraneus. (A) Maxima, (B) Rainha, (C)
Macho e (D) Minima. Setas: ocelos. Barras: 200um.

Fonte: Préprio autor.

As antenas de A. subterraneus subterraneus apresentam caracteristicas
morfolégicas gerais presentes nos demais himendpteros sociais, sendo do tipo
geniculada, dividida em escapo, pedicelo e flagelo composto por flagelémeros (Figura
2). As operarias maximas e minimas, e a rainhas possuem nove flagelémeros (F1-

F9), enquanto os machos possuem 11 (F1-F11) (Figura 2).



19

F2 F3 p4 Fps F6 F7 F8

Figura 2: Visdo dorsal das antenas de A. subterraneus subterraneus. (A) Maxima, (B) Rainha, (C)
Macho e (D) Minima. Escapo (es); pedicelo (pe); flagelémeros (F1-F11). Barra: 200um.
Fonte: Proprio autor.

4.2Tipos de sensilas em antenas de A. subterraneus subterraneus

Oito tipos de sensilas foram encontradas em A. subterraneus subterraneus.
Nas castas rainha, maxima e minima, encontradas sensilas céticas dos tipos |, Il e Ill,
tricoides | e Il, basicbnicas, ampulacea e celocbnica, nos machos foram identificadas
sensilas do tipo céticas I, Il e lll, tricoides | e II, ampulacea e celocénica.

As sensilas céticas | e Il (Ctl e Ctll) se assemelham a pelos, sendo a Ctl mais
finas e visivelmente menores que as Ctll. Essas sao mais visiveis nas laterais das
antenas, sendo curvadas em direcdo a ponta das antenas (Figura 3). Ja céticas do
tipo Il (Ctlll) foram morfologicamente semelhantes as Ctl e Ctll. Contudo, distinguem-
se pelo direcionamento da ponta, que se curva para um lado, se assemelhando a
ganchos (Figura 3).

As tricoides do tipo | (Tl) possuem comprimento proximo ao das Ctl, porém,
sdo mais largas, achatadas e curvadas, acompanhando o formato curvado da antena,
comparadas normalmente com o formato de foice. As Tll ndo sdo achatadas, e com

uma leve sinuosidade ao longo de sua estrutura (Figura 3).
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Figura 3: Sensilas antenais de maximas (A), minimas (B) e rainhas (C) de A. subterraneus
subterraneus. (A) Sensilas céticas Il e lll (Ctll e Ctlll), basicénicas (Ba), e tricoide | e Il (Tl e Tll). (B)
sensilas ampulacea (Ap) e TI. (C) sensilas celocbnica (Co) e cética | (Ctl). Barras em A, B e C: 3um,
2um e 10pum, respectivamente.

Fonte: Proprio autor.

Sensilas basiconicas (Ba) sao digitiformes, ou seja, possuem base larga, séo
mais arredondadas e com extremidade cbnica, afunilando-se pouco, gradativamente
(Figura 3). As sensilas do tipo celocénica (Co) caracteriza-se por uma depressao
circular na cuticula, contendo uma abertura oval ao centro (Figura 4). As do tipo
ampulacea (Ap) foram morfologicamente semelhantes as Co, diferenciando-se
apenas pela menor abertura oval ao centro (Figura 4).

Quantidade de sensilas variaram entre as castas de A. subterraneus
subterraneus, sendo encontradas os oito tipos de sensilas nas fémeas (minimas,

maximas e rainha) (Figura 3) e sete em machos, que tiveram a Ba ausente (Figura 4).
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Figura 4: Sensilas antenais de machos de A. subterraneus subterraneus. (A) Céticas Il (Ctll), tricoide |
e ll (Tl e Tll), ampulacea (Ap) e celocdnica (Co). (B) ampulacea (Ap) e celocbnica (Co). (C) sensilas
do tipo cética Il (Ctlll). Barras em A, Be C: 10uym, 2um e 20um, respectivamente.

Fonte: Préprio autor.

As Ctl e Ctll foram encontradas em todos os flageldmeros antenais dos
individuos estudados. Nas fémeas também foram detectadas Co em todos
flagelédmeros (F1-F9), ja em machos as Co estavam ausentes no em F1 (Tabela 2).
Houve uma maior variedade de sensilas nos ultimos segmentos antenais de ambas
as castas (Tabela 2). Sensilas Tl foram encontradas a partir do sétimo até o ultimo
segmento antenal de machos e fémeas.

Em todas as fémeas, a presenca da Ap foi mais perceptivel no ultimo
seguimento F9 (Tabela 2), com excec¢ao das maximas que também apresentaram Ap
no F6. Sensilas basiconicas foram encontradas a partir do F3 antenal em maxima, do
F6 em rainha, e do F4 nas minimas (Tabela 2).
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Tabela 2: Tabela dos tipos de sensilas presentes em cada flageldomeros nas castas. Sensilas céticas
(Ctl, Ctll e Ctlll), basicénicas (Ba), tricoides (Tl e TIl), ampulaceas (Ap) e celocbnicas (Co) nos
flagelébmeros (F1 - F11) em machos, (F1 - F9) e em rainha, maximas e minimas de A. subterraneus
Subterraneus.

Flageldmeros

Castas o> F3 F4a F5 F6 F7 F8 F9 F10 FM
Ctl
ctt  ctl
cit cu cy St Cosy gy G
Ctl  Ctl ctil  ctil Co
ctl ctil Ctl  Ctll Co Co
Macho Ctil Ctll Co Co TI
Ctll Co Co Co TI TI
Co Co T Tl TIl
T o T T S
cui
p
ey G ci cu o cu gttl'l
Ctl Ctil Ctll  Ctll Ctll
Ctl  Ctl Ctll Ctlll
Ctil Ctill Ctill  Ctill  Ctill
. ctil Ctll Ctill Co
Rainha Ctlll Co Co Co Co
Co Co Co TI
Co i Ba Ba TI TI i1
™ TN TH T
Ba Ba Ba
Ap
ctl gttl'l ctl ct gttl'l
ct cy St Gl oy oy G CHE oy
Ctll  Ctlll Co Co
. ctil  Ctll ctil  Co Co
Maxima Co Co TI TI
Co Co Co Ba TI
Ba T Ba Ba
gg Ba T2 28 T
Ap Ba
Ap
ct cy Sty Ct
Cl oy cm S gy G
ct CtClCtl S &y Gl S cl
. Ctil Ctl Ctll Co Co Co
Minima Co Co TI
Co Co Co T TI TI
T Ba Il
Ba g, 15 T go T
Ba Ba
Ap

Fonte: Proprio autor.

4.3Numero de sensilas

A quantidade de sensilas foram maiores nas antenas das rainhas (2.907), seguida
de maximas (2.336), machos (1.948) e minimas (1.422) (Figura 5).
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Figura 5: Média total das sensilas antenais de diferentes classes de individuos de A. subterraneus
subterraneus.
Fonte: Proprio autor.

Sensilas Ct foram abundantes em todos os individuos com uma média de 1.557
em machos, 2.543 em rainhas, 2.176 em maximas e minimas com 1.334 (Figura 6).
Nos machos, a segunda com maior quantidade, depois de Ct, foram TI-l1l com 380, em
seguida das Co com 11. Nas fémeas, a segunda mais abundante foram as Co com
124, 98 e 46 unidades, respectivamente. As TI-Il e Ba encontradas em menor

quantidade nas fémeas (Figura 6).

3.000
2543
2.500 M
2176
2.000
1557
1.500 [ 1334
1.000
500 380
H 11 0 54 124 13 34 46 9 48 98 11
O — m ’_‘ — — [} [l =1 —
Ct T Co Ba Ct T Co Ba Ct T Co Ba Ct T Co Ba
Macho Rainha Minima Maxima

Figura 6: Média dos tipos de sensilas antenais das castas e sexos de A. subterraneus subterraneus.
Céticas I, Il, lll, (Ct), tricoide | e Il (T), e celocbnica (Co).
Fonte: Proprio autor.
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4.4 Morfometria do escapo e pedicelo

O comprimento do escapo difere entre si em todas as castas e sexos, sendo
em ordem crescente minima (13,42 + 0,51mm), macho (14,91 £ 0.03mm), rainha
(19,85 + 0,36mm), e maxima (20,78 £ 0,48mm; média £ erro padréo) (F (3,16) =13,66
e P<0,001; Figura 7). O comprimento do escapo de maximas e rainhas nao diferem
entre si (P>0,05; Figura 7).
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9 20 — — = g 20 —
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° = = a 2 e
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o &)
0 0
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Figura 7: Comprimento do escapo (a) e pedicelo (b) (médias + erro padrdo) de machos, maximas,
minimas e rainhas de A. subterraneus subterraneus. Letras diferentes representam diferenca
significativa (P< 0,05).

Fonte: Proprio autor.

O comprimento do pedicelo foi maior em maximas e rainhas em comparagao
as demais castas (Macho: 11,04 £ 0,43mm; Minima: 11,35 + 0,66mm; Maxima: 14,32
+ 0,22mm; Rainha 13,93 + 0,40mm; média + erro padrao) (F (3,16) = e P<0,01; Figura
7). O comprimento dos pedicelos de maxima, minima e rainha ndo diferem entre si
(P<0,05; Figura 7).

4.5 Morfometria das sensilas tricoides e céticas

Os comprimentos das sensilas TI-Il das rainhas foram maiores do que em
machos, maximas e minimas (F(3,66) = 4,24; P < 0,05; Figura 8), e o comprimento
das sensilas dos flagelémeros de cada casta néo difere entre si (F3,66)= 0,068;
P>0,05; Figura 8; Tabela 3).
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Figura 8: Comprimento das sensilas tricoides (um) dos ultimos flageldbmeros nos machos (F7, F8, F9,
F10, F11) e nas fémeas (F7, F8, F9) de A. subterraneus subterraneus. Os dados sao médias + erro
padréo. Letras iguais indicam(P> 0,05). Asterisco (*) indica (P< 0,05).

Fonte: Proprio autor.

O comprimento das Ct nas rainhas foi maior do que nos machos e minimas,
mas nao difere de maxima (F (3,186) = 26,16; P < 0,001; Figura 9; Tabela 3). Os
comprimentos das sensilas dos F8 e FO das maximas e de rainhas sao diferentes dos
demais flageldmeros da mesma casta (F (10,176) = 4,08; P<0,001) (Figura 9; Tabela

3), e o mesmo acontece para o F11 dos machos.

F1
F2
F3
F4

F6
F7
F8
F9
F10
F11

(um)
EEEEEEOODOOO

Comprimento das sensilas céticas

Macho Maxima Minima Rainha

Figura 9: Comprimento das sensilas céticas (um), em machos, maximas, minimas e rainhas de A.
subterraneus subterraneus em todos os flageldbmeros (F1 a F9 em fémeas, e de F1 a F11 em machos).
Os dados sdo médias * erro padrédo. Letras diferentes representam diferenca significativa (P< 0,001).
Fonte: Proprio autor.



26

Tabela 3: Média e erro padrao (um) do comprimento das sensilas tricoides e céticas, para machos,
minimas, maximas e rainhas de A. subterraneus subterraneus. Sendo F1 primeiro flagelébmeros, e
assim sucessivamente.

Média + erro padrao (um)

Casta Tipo _de F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11
sensila
1,88 1,66 1,68 1,52 1,39
Macho  Tricoide - - - - - - 810, 80, 2+0, 8+0, 0%0,
266 219 279 262 153
1,46 1,40 1,28
Minima  Tricoide - - - - - - 6+0, 6+0, 1+0, - -
133 067 054
1,44 1,43 1,48
Maxima  Tricoide - - - - - - 5+0, 1+0, 2+0, - -
037 051 158
1,61 1,28 1,02
Rainha Tricoide - - - - - - 3+0, 0+0, 4+0, - -
327 104 086
200 192 1,79 206 223 249 226 211 184 158 1,59
Macho Cética 00, 110, 00, 610, 1+0, 240, 0£0, 1+0, 5+0, 710, 40,
055 049 039 462 395 471 381 366 341 294 172
1,90 214 201 206 185 1,79 1,77 1,41 1,46
Minima Cética 910, 210, 60, 740, 80, 8+0, 3+0, 640, 60, - -
379 375 335 406 289 298 299 176 133
3,04 368 343 294 281 2,70 264 223 1,76
Maxima Cética 00, 940, 5+0, 110, 60, 0£0, 5+0, 30, 90, - -
080 496 484 076 0933 092 074 0414 062
3,10 3,10 2,87 2,81 335 323 292 216 1,61
Rainha Cética  2+0, 510, 3+0, 240, 2+0, 5+0, 8+0, 710, 40, - -
111 047 074 106 594 562 578 160 174

Fonte: Proprio autor.

5 DISCUSSAO

A presenca de ocelos em rainhas e machos de A. subterraneus subterraneus

esta relacionada a presenca das asas, como relatado em outros himendpteros. Os

ocelos contém células sensiveis a luz polarizada, e sua funcdo é relacionada a

orientacdo de voo (RIBI et al., 2011), podendo também ser relacionada com a
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reproducgao, ja que depende que do voo nupcial, para que ocorra a copula (DELLA
LUCIA; 1993).

A maior quantidade de flagelémeros em machos (F1-F11), e menor em fémeas
(maximas, minimas e rainhas) (F1-F9), esta relacionada a capacidade dos machos de
reconhecer feromdnios no periodo de acasalamento (DELLA LUCIA; 1993; RENTHAL
et al., 2003). Essa diferenga no numero de flageldmeros € uma caracteristica do
dimorfismo sexual, como ja relatado em Dinoponera lucida Emery, 1901 (MARQUES-
SILVA et al. 2006) e em algumas formigas do género Camponotus (NAKANISHI et al.,
2009; MYSORE; SHYMALA; RODRIGUES, 2010). No entanto, o dimorfismo em
termos de flageldbmeros néo esta presente em todos grupos de Hymenoptera, por
exemplo, em vespas Cotesia marginiventris Cresson, 1865 (Braconidae) e Microplitis
croceipes (Cresson, 1872), cujas antenas possuem 16 flageldbmeros em ambos sexos
(DAS et al., 2011).

As medidas do escapo e pedicelo, foram maiores nas rainhas, € como ja
descrito, as fémeas aladas sao individuos maiores e mais pesados, enquanto machos
S40 menores e possui a cabega pequena. As minimas ou jardineiras sdo os individuos
menores responsaveis por cuidado do fungo e as maximas sado as operarias maiores
responsaveis pela defesa da colénia (WILSON,1980; DELLA LUCIA, 2011). Com base
no polimorfismo, pode inferir que os tamanhos das castas, das antenas e dos
componentes antenais seguem um padrao corporeo, onde individuos maiores e mais
robustos possuem apéndices maiores e 0s pequenos apéndices menores.

As analises das antenas de A. subterraneus subterraneus possibilitou a
identificacdo de oito tipos de sensilas, sendo considerada uma alta diversidade das
sensilas dentro dos grupos de formigas estudadas anteriormente, incluindo as
espécies Solenopsis invicta (RENTHAL et al., 2003), D. lucida (MARQUES- SILVA et
al., 2006), C. japonicus (NAKANISHI et al., 2009) e Myrmecia pyriformis, Smith, 1858
(RAMIREZ-ESQUIVEL et al., 2014) que apresentam cinco, seis, oito e oito tipos de
sensilas nas antenas, respectivamente. Os diferentes numeros de sensilas
encontradas em formigas pode estar relacionado aos diferentes habitats e
comportamentos das espécies, como os habitos alimentares, de Camponotus por
exemplo, que ingere a liquidos agucarados e insetos mortos (SOLIS; BUENO;
MORETTI, 2021), e as Solenopsis que consomem uma gama variada de alimentos
(CASSILL; TSCHINKEL, 1999), habitos que diferem das espécies de formigas
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cortadeiras, que precisam coletar e selecionar os materiais especificos para a
alimentacgao do fungo.

Diversos aspectos podem interferir nos tipos de sensilas encontradas, como as
funcdes que podem exercer em cada espécies, os comportamentos reprodutivos e os
habitats em que vivem. Outras espécies de himendpteros, como Bombus terrestres,
Linnaeus 1758 (HUANG et al., 2023) e Anagyrus viadimiri Triapitsyn, 2019
(SEVARIKA et al.,, 2022), e o coleoptero Aplosonyx chalybeus Esperanca, 1831
(MARWEIN, et al., 2022) possuem um numero semelhante ao encontrado em A.
Subterraneus subterraneus, sendo sete, oito e oito tipos de sensilas, respectivamente.

O numero de sensilas de A. subterraneus subterraneus foi menor do que os treze
tipos encontradas em Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836 (RAVAIANO et al.,
2014), e os doze no grupo de vespas da galha Cynipoidea (POLIDORI; NEVES-
ALDREY, 2014). Esses valores podem ou néao ser relacionado com as fungdes que
essas sensilas exercem dentro de cada espécies mencionadas. Como também essas
diferengas podem ser resultado de uma divergéncia entres as nomenclaturas usadas
para identificacdo nos diferentes estudos.

Dentre as sensilas identificadas, as T apresentam varios morfotipos,
caracterizados como pelos compridos ou curtos encontrados nos flagelémeros, F7,
F8, F9, nas castas rainha, maxima e minima, e F7, F8, F9, F10 e F11 nos machos de
A. subterraneus  subterraneus. Sao possiveis mecanorreceptores ou
quimiorreceptores podendo estar relacionadas com os receptores tateis e deteccao
dos movimentos do ar (GULLA; CRANSTON, 2017; CHAMPMAN, 1998).

A presenca de Ba, apenas em fémeas, pode ser relacionada a funcao
quimiorreceptora de hidrocarbonetos cuticulares (NAKANISHI, et al., 2009), sendo
responsavel pelo reconhecimento de suas companheiras do ninho. A grande
quantidade de Ba, especialmente nos ultimos flageldbmeros antenais de A.
Subterraneus subterraneus esta relacionada com a comunicagao pela percepgéo tatil,
no contato entre as pontas das antenas, muito usada para reconhecimento entre
individuos (NAKANISHI et al., 2009). Esse padrdo também foi observado nas
operarias e rainhas de O. smaragdina (BABU et al., 2011), e em operarias e rainhas
de C. japonicus (NAKANISHI et al., 2009).

As Co estao presentes em todos flageldbmeros das fémeas e ausentes no
primeiro flageldbmeros dos machos. A presenga dessas sensilas nos flagelébmeros,

pode ser justificada pela sua funcdo de higrorrecepcao e termopercepgdo, como
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relatado para Atta vollenweideri, (RUCHTY et al., 2009). As Co desempenham a
funcdo de percepcdo da umidade, auxiliando o direcionamento no processo de
forrageamento, contribuindo para reconhecimento do alimento, corte especifico das
folhas, e a selecdo do material vegetal para alimentar o fungo, sendo de suma
importancia a presencga nas forrageadoras que realizam essas fungdes, juntamente
com as demais sensilas olfativas (YOKOHARI, 1983; KLEINEIDAM; TAUTZ, 1996).
Essa capacidade sensitiva favorece o processo de nidificagao, ja que as operarias se
orientam de acordo com a temperatura do solo, para buscar o melhor ambiente para
a construcao do ninho (BOLLAZZI; KRONENBITTER; ROCES, 2008).

As Co sao fundamentais para a realizagdo de fungbes que dependam da
percepgao climatica, como a revoada e a selegdo do material vegetal. Nas antenas de
operarias e rainhas de O. smaragdina, as Co se agrupam nos flageldmeros mais
distais (BABU et al., 2011); enquanto na abelha melifera, tanto as Co quanto as Ap
nao estdo presentes no primeiro e segundo flageldmeros (ESSLEN; KAISSLING,
1976; NISHINO et al., 2009). A distribuicdo difere possivelmente devido a diferenca
existente entre as espécies, como os habitos alimentares, locomogao, tipo de ninhos
e habitat.

A presenca das Ap no ultimo flageldbmeros pode estar relacionada a percepgao
de umidade e temperatura, sendo que sua principal fungdo é a percepg¢ao de CO:
(LACHER, 1964; KLEINEIDAM et al. 2000). A sensibilidade a CO2 dentro da colbnia
de formigas cultivadoras de fungo é de grande importancia, ja que o alto consumo de
O2 e a produgéo do COz2, pode afetar a respiragao da colbénia, causando a morte da
mesma (KLEINEIDAM; ROCES, 2000).

As Tl presente nos cinco ultimos flageldmeros dos machos sdo as segundas
mais abundantes, atras apenas das Ct e sdo importantes por serem sensiveis ao tato,
deteccado dos movimentos do ar (NAKANISHI et al., 2009; BABU et al., 2011). Nas
fémeas de A. subterraneus subterraneus, as Tl foram encontradas nos trés ultimos
flagelomeros (F7, F8 e F9). As Tl s&o importantes devido as fungdes
quimiorreceptoras, responsaveis por captar, por exemplo, os feromdnios de alarme,
muito importante nas castas responsaveis pela prote¢cao do ninho (DELLA LUCIA,
1993; 2011; BACCARO et al., 2015).

As T também constituem o segundo tipo mais abundantes de sensilas nas
antenas de machos, rainhas e operarias de C. japonicus (NAKANISHI et al., 2009).

Em maximas e minimas de O. smaragdina, existe maior quantidade de T nos
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flageldmeros mais distais (BABU et al., 2011). Nas rainhas, operarias e machos de S.
invicta, por outro lado, todas as T sdo encontradas nos dois segmentos mais distais
(RENTHAL et al., 2003). A presencas dessas sensilas nos seguimentos mais distais,
tanto em A. subterraneus subterraneus quanto nas demais espécies citadas,
relacionam-se as fungdes exercidas pela mesma, sendo o contato dessas com os
ambientes e com os companheiros de ninho, uma importante forma de captar e
transmitir informacdes.

E possivel que a sensibilidade das T, como exemplo, a percepcdo de
compostos quimicos mais volateis, relaciona-se as fungdes que os diferentes
individuos exercem, como visto em A. subterraneus subterraneus, podendo
diferenciar entre tipos, quantidade e presencga ao longo das antenas. Essas diferengas
também foram notadas entre as diferentes espécies ja estudadas. Como as antenas
de M. quadrifasciata, em que as TIII, TIV e TVI ndo se diferem quanto ao numero total
na comparagdo entre operarias e rainha, enquanto as TI, Tll e TV sao
expressivamente diferentes nessas duas castas (RAVAIANO et al., 2014).

Todos os tipos de sensilas foram encontrados no ultimo flageldmeros de A.
Subterraneus subterraneus. Houve alguns tipos de sensilas que foram presentes em
todos os flagelébmeros (Tabela 2). Céticas | e Il, por exemplo, estavam presentes em
todos os flageldbmeros, e foram encontradas também em maior quantidade nas
fémeas, podendo exercer suas fungdes mecano e quimiorreceptoras. Ja em C.
Japonicus (NAKANISHI et al., 2009), as Ctl e Ctll sdo majoritariamente encontradas
nos segmentos distais e proximais de operarias, e machos, sugerindo que possuem
uma fungao quimiossensorial de contato. As Ctlll, conhecidas como cética A, também
foram encontradas em C. japonicus, relacionando também as fungdes
mecanorreceptivas (NAKANISHI et al., 2009).

A distribuicdo desigual de sensilas ao longo da antena, com maior
concentragao nos ultimos flageldmeros (F9) em fémeas e nos machos (F11), pode ser
atribuido ao fato de as formigas tatearem o ambiente com a ponta das antenas
(RENTHAL et al., 2003). Esse padrao de distribuicdo também ja foi observado em C.
japonicus (NAKANISHI et al., 2009), também relacionando ao contato com o ambiente
e as companheiras do ninho.

A quantidade total de sensilas esta relacionada com o tamanho das antenas e
dos individuos de A. subterraneus subterraneus, e também as fungdes que exercem.

As rainhas (2.907) e maximas (2.336) possuem as maiores antenas e também tinham
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a maior quantidade de sensilas, a rainha desempenha fungdes especificas para
fundacao e desenvolvimento do ninho, ja as maximas sdo o grupo responsavel pelo
forrageamento, atividade que envolve exploragdo do ambiente, recrutamento para o
corte, o corte e o transporte do material cortado até o interior da colénia, bem como
sua degradacéo inicial antes da incorporagao ao fungo (DELLA LUCIA, 1993), cuja
um maior numero de sensilas €& importante. Essas operarias também realizam o
descarte do lixo, a escavacéo e a defesa da colonia (DELLA LUCIA, 1993).

Os machos (1.948) possuem antenas pequenas e uma menor quantidade de
sensilas e sua fungao na colbnia e exclusivamente a reprodugao, as minimas (1.422)
possuiram a menor quantidade de sensilas encontrada, essas realizam fungbes
internas, como o cuidado com o fungo, no recolhimento dos ovos do gaster da rainha
e nos cuidados com a prole (DELLA LUCIA, 1993).

Esses resultados diferem do observado em S. invicta, onde machos tinham
maior quantidade de sensilas que as fémeas (RENTHAL et al., 2003). A quantidade
dessas sensilas pode estar relacionada com as fungdes que cada individuo exerce.
Por exemplo, as maximas, tém fung¢des importantes dentro e fora do ninho, e
possuiram um maior numero de sensilas, comparada com machos, que em geral nao
exercem fungdes de trabalho dentro das colénias. Operarias de C. compressus, que
exercem diferentes fungées nos ninhos possuiam maior niumero de sensilas que
rainhas e machos (MYSORE; SHYMALA; RODRIGUES, 2010).

Para essas espécies de formigas citadas acima, o dimorfismo sexual em
relagdo ao numero de sensilas pode ser explicado pela atragdo dos machos pela
fémea por meio de feroménios. Contudo, diferem de A. subterraneus subterraneus
devido ao alto grau de polimorfismo encontrados nas espécies de formigas
cortadeiras, com castas e subcastas bem definidas, e possivelmente também aos
diferentes habitos alimentares, como por exemplo Camponotus que se alimenta de
liquidos acgucarados, diferentemente de Acromyrmex que se alimenta de fungos
cultivados em seus ninhos (CHAPMAN, 1982; BLAND, 1989; SOLIS; BUENO;
MORETTI, 2021).

As diferencas de quantidade de Ct entre os individuos de A. subterraneus
Subterraneus também pode estar relacionada ao tamanho das antenas de cada
subcasta, em que uma maior area corporea, se relaciona com uma maior a quantidade
de sensilas, como também as suas fungdes mecano e quimiorreceptoras que as Ct

exercem, onde maior abundancia delas contribui para melhor recepc¢do. Jaas Tl e TlI



32

tiveram a segunda maior abundancia em machos e isso pode estar relacionado a
necessidade de receptores tateis e detecgao dos movimentos do ar, contribuindo para
a deteccdo do ambiente no periodo de revoada, sendo a reproducdo sua principal
fungéo no ninho (DELLA LUCIA, 1993; 2011; BACCARO et al., 2015).

A maior quantidade de Co em fémeas pode ser explicada devido a sua fungao
de higrorrecepgao e termopercepg¢ao, sendo essas responsaveis por fungdes bastante
dependentes do clima, como a percepc¢ao da umidade do solo para escavagao, quanto
a mudanga climatica favoravel a revoada para as rainhas e condi¢des favoraveis para
o forrageamento (DELLA LUCIA, 1993; 2011; BOLLAZZI; KRONENBITTER; ROCES,
2008; BACCARO et al., 2015).

As TI-Tll e Ct foram mais compridas em rainhas e maximas em relagcédo a
minimas e machos. Para as Tl estudadas em Melipona scutellaris Latreille, 1811,
também houve diferencgas significativas no comprimento (NASCIMENTO; et al., 2013).
Essas diferencas podem ser relacionadas ao polimorfismo presente em formigas
cortadeiras, onde as fémeas e machos, possuem diferentes tamanhos, sendo as

sensilas apéndices, proporcional ao tamanho do individuo (DELLA LUCIA, 2011).

6. CONCLUSOES

- As antenas de A. subterraneus subterraneus apresentam caracteristicas
morfolégicas comuns as antenas de outros Hymenoptera, como a presenga de antena
do tipo geniculada, composta por escapo, pedicelo e flagelo, composto por
flageldmeros. As fémeas possuem nove flageldbmeros e os machos possuem 11
flagelémeros.

- Oito tipos de sensilas foram detectadas nas antenas de A. subterraneus
subterraneus, sendo elas Ct (I, Il e lll), T (I e Il), Ap, Ba e Co. Notada a auséncia da
sensila Ba nos machos, ja que Ba tem funcdo de reconhecimento de compostos
quimicos, capazes identificar as companheiras de ninhos, sdo fundamentais nas
operarias, que realizam fung¢des especificas de reconhecimento dentro e fora do
ninho.

- A presencga de todos os tipos de sensilas nos ultimos flageldmeros antenais
de A. subterraneus subterraneus esta relacionada as suas fung¢des e também a

percepcao tatil desempenhada pelas antenas. Esse é padrao fundamental para o
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comportamento das fémeas, e nos machos, contribuindo com as diferencgas etolégicas
dos individuos.

- O comprimento das Ct e T foram relacionadas ao polimorfismo presente entre
as castas, maxima, minima e rainhas, e os machos de A. subterraneus subterraneus.
Dessa forma, os padroes polimérficos, as percepgdes ambientais, e as atividades
exercidas pelas diferentes classes de individuos, sédo fatores importantes que

influenciam na configuracdo das antenais e sensilas das formigas cortadeiras.
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