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RESUMO

GONGALVES, Julia Martins, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2025. Sensilas antenais em diferentes subcastas de operarias da formiga
Camponotus  sericeiventris  (Guérin-Méneville, 1838) (Hymenoptera:
Formicidae). Orientador:  Jose Eduardo  Serrao.

As formigas sao organismos sociais com algumas espécies apresentando
polimorfismo entre as operarias, caracterizando subcastas com funcdes especificas
dentro da col6nia, como Camponotus sericeiventris, que nidifica em arvores, sendo
predadoras e generalista com forrageio diurno. As antenas possuem sensilas que
S80 essenciais para a percepgao de estimulos ambientais e comunicagdo quimica e
de contato entre individuos, O estudo teve como objetivo descrever as sensilas
antenais de trés subcastas de operarias de C. sericeiventris. As formigas foram
coletadas em campo e separadas em trés grupos de acordo com o tamanho
corporal. As cabecas de 15 individuos de cada grupo foram mensuradas e as
sensilas antenais de cinco operarias de cada subcasta analisadas em microscopio
eletrbnico de varredura. As trés subcastas possuem antenas geniculadas,
compostas por escapo, pedicelo e flagelo com 10 flagelobmeros. A morfometria das
antenas mostra variagdes no comprimento e largura dos segmentos antenais, com
diferengas em diferentes flagelédmeros, entre as subcastas. Em todas as subcastas
foram encontrados quatro tipos de sensilas identificadas como, basicénicas, tricoides
tipo | e tipo Il e caéticas. As sensilas basicénicas ocorreram em todos os segmentos,
exceto no pedicelo. As sensilas tricéides | e Il apresentaram variagbes quantitativas
entre as subcastas, enquanto as sensilas caéticas foram mais numerosas nas
operarias pequenas e medias. No geral, as analises indicam diferengcas no niumero e
distribuicdo das sensilas entre as subcastas de operarias. As comparacdes entre as
antenas direita e esquerda dentro das mesmas subcastas ndo revelaram diferencas
nos tipos e quantidade de sensilas.

Palavras-chave: Comunicacao; Formiga Carpinteira; Lateralidade; Orgdo Sensorial.



ABSTRACT

GONGALVES, Julia Martins, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2025. Antennal sensilla in different worker subcastes of the ant Camponotus
sericeiventris (Guérin-Méneville, 1838) (Hymenoptera: Formicidae). Adviser:
Jose Eduardo Serrao.

Ants are social organisms, and some species exhibit worker polymorphism, forming
subcastes with specialized roles within the colony. Camponotus?sericeiventris, for
example, nests in trees and is a diurnal, generalist predator. Their antennae bear
sensilla that are essential for detecting environmental cues and for chemical and
tactile communication among nest mates.This study aimed to describe the antennal
sensilla of three worker subcastes of C.?sericeiventris. Field collected ants were
sorted into three size based groups. Head widths of 15 individuals per group were
measured, and the antennal sensilla of five workers from each subcaste were
examined with a scanning electron microscope. All three subcastes have geniculate
antennae consisting of a scape, a pedicel, and a flagellum with 10 flagellomeres.
Antennal morphometrics revealed variations in the length and width of antennal
segments—differences that occur on particular flagellomeres across subcastes. Four
sensillum types were identified in every subcaste: basiconic, trichoid type?l, trichoid
type?ll, and chaetic sensilla. Basiconic sensilla appeared on all segments except the
pedicel. The numbers of trichoid sensilla | and Il varied among subcastes, while
chaetic sensilla were more abundant on small and medium workers. Overall, the
analyses indicate subcaste specific differences in the number and distribution of
sensilla. Comparisons between right and left antennae within the same subcastes
revealed no differences in sensillum types or counts.

Keywords: Carpenter Ant; Communication; Lateralization; Sensory Organ.
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1. INTRODUCAO

Em Formicinae, o género Camponotus Mayr, 1861 ¢ descrito por sua grande abundancia,
além de ser o segundo género mais diversos, com distribuicdo mundial (Baccaro et. al, 2016).

Camponotus sericeiventris (Guérin-Méneville, 1838) recebe esse nome devido seu
habito de formacao de seus ninhos dentro de arvores (Yamamoto & Del-Klaro, 2008), sendo
polimorfica com as operarias apresentando trés subcastas de tamanhos corporais grande,
média e pequena (Busher et al. 1985; Yamamoto & Del-Klaro, 2008). Esta espécie tem
habito predador, além de oportunista e podem carregar cerca de 10,85% de sua massa
corporal. Sua atividade de forrageio ¢ comumente diurna, com maiores saidas do ninho em
periodos mais quentes do dia (Elisei et al., 2012).

Diferentes castas e subcastas tendem a exercer diversas fungdes dentro da colonia, o que
ressalta a caracteristica de organizacdo de insetos eusociais (Yang et al., 2004). Operarias
maiores de C. sericeiventris utilizam boa parte do seu tempo fazendo a limpeza da regiao
antenal ¢ abdominal, além de auxiliarem na escavacdo do ninho e apresentarem respostas
imediatas a distirbios na colonia, assumindo comportamento defensivo. Operarias médias e
menores dessa espécie realizam atividades de manutenc¢ao da colonia, fazendo o manejo de
materiais dentro e fora do ninho. O cuidado com outros individuos da coldnia ¢ realizado
por operarias menores, fazendo a limpeza, movimentagdo e alimentacdo desses individuos
(Busher et al., 1985; Yamamoto & Del-Klaro, 2008).

Assim como outros insetos, as formigas dependem da percep¢do de estimulos do
ambiente para sobrevivéncia. A recepcdo destas informacdes ocorre principalmente através
das antenas. Estas sdo apéndices livres, geniculadas e dispostas em pares, que se situam na
cabeca dos insetos. Sao divididas em escapo, ligado a cabeca por uma membrana, seguido
do pedicelo e do flagelo que se divide em flagelomeros. Em se tratando do tamanho, as
variagdes podem ocorrer de acordo com a espécie e até mesmo em nivel de castas e subcastas
(Chapman, 1998; Noronha et al., 2025).

Cada espécie possui um perfil quimico cuticular, conhecido como feromodnios de
superficie, sendo importante para o reconhecimento intra e interespecifico, além de permitir
a identificacdo das fungdes e castas que cada individuo possui dentro de seus ninhos (Abdalla
et al., 2003). Estes compostos sdo absorvidos através das antenas, mais especificamente no
interior das sensilas (Pallotini et al, 2024). Através delas os insetos percebem o ambiente,
além de serem fundamentais para a busca por alimentos, locais para nidificagdo e copulas

(Chapman, 1998). Além disso, as sensilas variam na sua morfologia e funcdo, sendo
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fundamentais para a deteccao de temperatura, CO> e umidade (Moauro et al, 2025), como as
sensilas campaniformes ou as sensilas celoconicas e ampullacea (Dietz & Humphreys,
1971), umidade e quimiorrecepcdo de odores, como as sensilas placoide, tricoide e
basiconica (de Brito Sanchez, 2011; Palottini et al 2024).

Os tipos de sensilas nas antenas podem variar de quatro a 12 sensilas, o que geralmente
se relaciona com o comportamento dos insetos estudados, podendo ser entendidas como bons
complementos para a compreensao do modo de vida e dos habitos de muitos insetos
(Nakanishi et al, 2009; Palottini et al, 2024; Martinez-Martinez et al, 2024; Noronha et al,
2025).

Os estimulos detectados pelas sensilas, sdo transferidos através do nervo antenal até
o cérebro, onde sdo processados (Patel et al., 2022). Entretanto, isso pode nao ocorrer de
forma simétrica no cérebro, ou seja, os hemisférios direito e esquerdo processam as
informagdes e controlam os processos de comportamento diferentemente, conhecido como
lateralizacao (Niven & Franselli, 2018; Niven et al., 2018). A lateralizacdo tem sido estudada
em insetos sociais, especialmente nas abelhas Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Letzkus et al.,
2006; Frasnelli et al., 2010), Bombus terrestris (Linnaeus, 1758) (Anfora et al., 2011),
Bombus pauolensis Friese, 1912 (Palottini et a., 2024), Trigona carbonaria Smith, 1854,
Trigona hockingsi e Austroplebeia australis (Friese, 1898) (Frasnelli et al., 2011) e nas
vespas Apoica flavissima Vecht, 1972 e Polistes simillimus Zikan, 1951 (Ribeiro & Serrao

2022), mas nao ha dados sobre lateralizagdo olfatoria em formigas.

OBJETIVO
O objetivo do presente estudo foi compreender se existe diferenga entre as sensilas das

trés subcastas de C. sericeiventris
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Formigas
Para a realizagdo do presente trabalho, formigas de C. sericeiventris foram coletadas,
com o auxilio de pingas metalicas, em ninhos no Campus da Universidade Federal de Vigosa
(20°45'S; 42°52'W). Os individuos coletados foram identificados, com o auxilio do
taxonomista Carlos Daniel e depois foram separados em trés grupos de acordo com o

tamanho corporal correspondente as trés subcastas estudadas (Busher et al., 1985;

Yamamoto & Del-Klaro, 2008)

3.2.Mensuracoes da Cabeca
Cabegas de 15 individuos de C. sericeiventris foram fotografadas em estereomicroscopio
Leica MZ7.5 e as medidas da distancia interocular, comprimento e largura da cabega obtidas
com auxilio do programa de computador /mageJ com a ferramenta Straight Line (Hackmann

et al, 2015; Ramirez-Esquivel et al., 2017).

3.3. Microscopia Eletronica de Varredura

Apds as medidas da cabeca, cinco operarias de cada subcasta de C. sericeiventris foram
transferidas para solucao fixadora Zamboni (Stefanini et al., 1967). A seguir, o par de antenas
foi removido e separado em direita e esquerda para cada individuos, lavadas em tampao de
fosfato de sodio 0,15 M, pH 7,2 e hipoclorito de s6dio na propor¢do de 1:1, trés vezes de 10
minutos cada. As antenas foram entdo desidratadas em série de etanol (70%, 80%, 90%,
99%), transferidas para hexametildisilazano por 10 minutos e secas ao ar. Entdo as antenas,
direita e esquerda foram montadas em stubs, metalizadas com ouro-paladio a 20 nm de
espessura e analisadas em microscopio Eletronico de Varredura LEO VP1430 e JEOL JSM
—IT700HR no nucleo de microscopia e microanalise. As sensilas antenais das trés subcastas
de C. sericeiventris foram identificadas com base nos trabalhos Nakanishi et al, 2009,

Barsagade et al, 2013 e Taniguchi et al, 2024.

3.4. Medidas das Antenas
As imagens obtidas no microscopio eletronico de varredura foram utilizadas para obter
digitalmente as medidas do comprimento e didmetro dos segmentos antenais (antenomeros)
e contagem do nimero de cada tipo de sensila com o programa de computador /mageJ

(Hackmann et al, 2015; Ramirez-Esquivel et al., 2017). Para as medidas de comprimento e
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largura dos antendmeros, o ImageJ com a ferramenta Straight Line foi configurado para
converter os pixels da escala, gerada automaticamente, em milimetros.

O namero de cada tipo de sensila foi contabilizado no pedicelo e nos antendmereos 3, 6
e 10 (Palottini et al., 2024; Noronha et al., 2025) na superficie dorsal dos flagelomeros
(Ribeiro & Serrdo, 2022), através da ferramenta Multi-Point Tool do ImageJ (Hackmann et
al, 2015; Ramirez-Esquivel et al., 2017) que marcava a ocorréncia dos 6rgaos sensoriais nos

antendmeros mencionados anteriormente.

3.5. Analises Estatisticas
Todas as medidas aqui realizadas foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk para
verificacdo da normalidade dos dados, seguido do teste de Levene para verificar a
homogeneidade das variancias entre as amostras. Os dados com distribui¢do normal foram
submetidos a ANOVA e posteriormente ao teste post-hoc de Tukey e os dadosque ndo
seguiram distribui¢do normal foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis e posteriormente
ao teste post-hoc de Dunn com ajuste de Bonferroni. Todas as analises estatisticas foram

conduzidas no software estatistico R com 5% de significancia.
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4. RESULTADOS
4.1. Medida Geral da Cabeca das subcastas
A morfologia da cabeca de C. sericeiventris varia entre as trés subcastas, apresentando
tamanhos diferentes ¢ morfologia que variam de acordo com seu tamanho (Fig. 1). Os
resultados mostraram diferencga significativa (p < 0,0001) entre as trés subcastas, no que se

refere a distancia interocular que foi maior nas operarias grande, seguido da média e pequena

(Fig. 2).

Figura 1. Micrografia da cabega das trés subcastas de operarias de Camponotus
sericeiventris. A) Operaria grande. B) Operdria média. C) Operaria pequena. Barras de

escala = 0,5 mm.
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Figura 2. Distancia interocular das trés subcastas de C. sericeiventris. Letras diferentes
indicam diferenca significativa entre as subcastas. Letras diferentes indicam diferenga para

os testes ANOVA e Tukey (p <0,05).

As analises referentes ao comprimento da cabega, mostraram que estas sdo
semelhantes entre as subcastas grande e média (p = 0,/156) e pequena e média (p = 0,1156)

e diferente entre as operarias grande e pequena (p = 0,0006) (Fig. 3).

Por fim, o mesmo foi observado em relagdo a largura da cabeca das trés subcastas,
sem diferenga entre grande e média (p = 0,1156), entre média e pequena (p = 0,1156),
diferente das subcastas grande e pequena que diferiram significativamente (p = 0,0006) (Fig.

4)

17



Comprimento da Cabega (mm)

Grande Média Pequena
Subcastas

Figura 3. Comprimento da cabega das trés subcastas de operariass de Camponotus
sericeiventris. Letras diferentes indicam diferenca significativa entre as subcastas. Letras
diferentes indicam diferenca para os testes Kruskal-Wallis e Dunn (com ajuste de

Bonferroni) (p < 0,05).

18



P Fa

f
'l

et
i

k-

Largura da Cabega (mm)

0-

Grande Média Pequena
Subcastas

Figura 4. Largura da cabega das trés subcastas de operarias de C. sericeiventris. Letras
diferentes indicam diferenga significativa entre as subcastas. Letras diferentes indicam

diferenca para os testes Kruskal-Wallis e Dunn (com ajuste de Bonferroni) (p < 0,05).

4.2. Morfologia das antenas
As antenas das subcastas de operarias C. sericeiventris sdo do tipo geniculada, que

se dividem em escapo, pedicelo e um flagelo com 10 flagelomeros (Fig. 5).
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Figura 5. Ilustracdo da morfologia bésica da antena nas trés subcastas de operdrias de

Camponotus sericeiventris e sua insercao na cabeca. Fonte: Elaboragao propria.

A morfometria dos flagelomeros da antena direita das subcastas revelou a ocorréncia
de algumas diferengas na largura (Fig. 6)

Em relacdo a largura dos segmentos antenais nas trés subcastas, para a antena direita,
foi possivel observar que ndo houve diferenca significativa entre o pedicelo das trés
subcastas (p = 0,07502). Para o flagelomero fl, houve diferenca significativa entre as
subcastas grande e pequena (p = 0,0013), nao havendo diferenca significativa entre pequena
e média (p = 0,0704) e entre média e grande (p = 0,2663). No flagelomero 2, o teste de Dunn
revelou diferenca significativa entre grande e pequena (p = 0,00515), nao havendo diferenca
entre pequena e média (p = 0,05) e grande e média (p = 0,4320). Para os flagelomeros {3,
f4 e 15, foi possivel observar diferenca entre as subcastas grande e pequena (p = 0,0044; p
= 0,0054; p = 0,0044 respectivamente), e média e pequena (p = 0,0291; p = 0,0236; 0,0293
respectivamente), no entanto, ndo houve diferenca entre operarias grande e média (p =
0,7857, p = 0,9286 ¢ p = 0,7862, respectivamente. Para os flagelomeros f6 e f7 da antena

direita, houve diferenca entre operarias grande e pequena (p = 00,0022 para ambos), mas estes
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flagelomeros foram semelhantes entre média e pequena (p = 0,0508 em ambos) e entre
grande e média (p = (,4333 para os dois segmentos). No flagelomero {8 a subcasta pequena
diferenciou da grande (p = 0,0062) e a média (p = 0,0218), diferente da média e grande que
foram semelhantes entre si (p = 1,000). Os flagelomeros finais f9 e f10 foram semelhantes

entre todas as subcastas (p = 0,08982 e p = 0,1809, respectivamente).
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Figura 6. Largura dos segmentos antenais pedicelo (ped) e flageldmeros (f1-f10) da antena
direita das subcastas de operarias de Camponotus sericeiventris. Letras diferentes sobre as
barras indicam diferencas entre as subcastas pelos testes de Kruskal-W allis € Dunn (p <

0,05).

Em relagdo a antena esquerda de C. sericeiventris ocorreram algumas variagdes nas
larguras dos segmentos antenais (Fig. 7).

O pedicelo e os flagelomeros f4, 16, 7 e f9 foram semelhantes nas trés sucastas (p =
0,1727; p = 0,1106;, p = 0,09321; p = 0,07377; p = 0,09599 respectivamente). Para os
flagelomeros f1, 2 e 3 houve diferenca entre as subcastas grande e pequena (p = 0,0006; p
= 0,0008; p = 0,002325), mas ndo entre grande e média (p = 0,1141; p = 0,1535; p =
0,1535) e entre média e pequena (p = 0,1141; p = 0,0972; p = 0,0972). A largura de
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flagelomero f5 foi menor na subcasta pequena, se comparada a subcasta grande (p = 0,0403),
mas similar com a média (p = 1,0000), assim como entre grande e média (p = 0,0575). O
flagelomero f8 da antena esquerda, teve a largura diferente entre as operarias grande e
pequena (p = 0,0415) e grande e média (p = 0,0345), mas nao foi observado diferenca
significativa entre média e pequena (p = 1,0000). O flagelomero {10 foi diferente e apenas
entre as operarais grande e pequena (p = 0,0010) e similar entre as subcastas grande e média
(p = 0,2053) e média e pequena (p = 0,0837).

O comprimento total do pedicelo ao flagelomero f10 das antenas direita variou entre as

subcastas e a grande apresentou 4,8cm, a média 4,6cm e a pequena apresentou 4,1cm.
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Figura 7. Largura dos segmentos antenais pedicelo (ped) e dos flagelomeros (f1-f10) da
antena esquerda das subcastas de operarias de Camponotus sericeiventris. Letras diferentes
sobre as barras indicam diferencas entre as subcastas pelos testes de Kruskal-W allis e Dunn

(p < 0,05).
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O comprimento do pedicelo das antenas direitas de C. sericeiventris, foi semelhante entre
as trés subcastas de operarias (p = 0,07502). Entretanto, alguns flagelomeros apresentaram
variacoes no comprimento (Fig. 8). Os flagelomeros f1, {2, f6 ¢ f7 apresentaram diferenca
entre as subcastas grande e pequena (p = 0,0013, p = 0,0022, p = 0,0022 ¢ p = 0,0022,
respectivamente), sendo similares entre grande e média (p = 0,2663; p = 0,4320; p = 0,4333
e p = 0,4333) e entre média e pequena (p = 0,0704; p = 0,0504; p = 0,0508 e p = 0,0508).
Os comprimentos nos flagelomeros 3, f4, f5 e f8 foram diferentes entre as subcastas grande
e pequena (p = 0,0044; p = 0,0054; p = 0,0044; p = 0,0062) e entre média e pequena (p =
0,0291,p = 0,0236,p = 0,0293 e p = 0,0218 respectivamente), mas nao entre grande e média
(p>0,005). Os flagelomeros terminais 19 e f10, foram semelhantes entre as trés subcastas (p

=0,08982 ¢ p = 0,1809).

.G

04 =
f = Subcastas

af m . Grande
M |: Média

Pequena

Comprimento Média dos Segmentos (mm)

Ped I 2 I3 i i} a3 7 1] L] 1
Segmentos da Antena Dirgita
Figura 8. Comprimento dos segmentos antenais pedicelo (ped) e dos flagelomeros (f1-10)
da antena direita das subcastas de operarias de Camponotus sericeiventris. Letras diferentes

sobre as barras indicam diferencas entre as subcastas pelos testes de Kruskal-Wallis e Dunn

(p <0,05).

O comprimento do pedicelo ao flageldomero f10 das antenas esquerdas variou entre as
subcastas, sendo a grande 4,8cm, a média 4,6cm e a pequena 3,8cm. O comprimento do
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pedicelo e do f7 na antena esquerda das trés subcastas de C. sericeiventris ndo diferiu

significativamente entre elas p = 0,1013 (p > 0,05) (Fig 9). Os flagelomeros f1, 2, £3, {4,

f5, 16 e 8, foram diferentes entre as subcastas grande e pequena (p = 0,0007, p = 0,0008, p
=0,0011,p=0,0012,p = 0,0010,p = 0,0008 ¢ p = 0,0008, respectivamente) ¢ semelhantes
entre grande e média (p = 0,1324; p = 0,1535; p = 0,2326; p = 0,2628; p = 0,2042; p =
0,1549; p = 0,1540) e média e pequena (p = 0,1052; p = 0,0972; p = 0,0759; p = 0,0686; p
= 0830; p = 0,0983; p = 0,0975). Os flagelomeros 6, f9 e f10 foram diferrentes entre as

subcastas grande e pequena, (p = 0,0031, p = 0,0030 ¢ p = 0,0028), e entre média e pequena

(p =0,0383,p = 0,0379 ¢ p = 0,0424), mas similares entre as subcastas grande e média (p

=0,5923;p = 0,5910; p = 0,5363) (Fig. 9)
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Figura 9. Comprimento dos segmentos antenais pedicelo (ped) e dos flagelomeros (f1-f10)

da antena esquerda das subcastas de operarias de Camponotus sericeiventris. Letras

diferentes sobre as barras indicam diferencas entre as subcastas pelos testes de Kruskal-

Wallis e Dunn (p < 0,05).
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4.3. Tipos de sensilas antenais

Nao foram observadas variagdes nos tipos de sensila encontradas nas antenas e esquerda
e direita das trés subcastas de operarias de C. sericeiventris, sendo encontrados quatro tipos
de sensilas, identificadas sensila basiconica, tricoide tipo I, tricoide tipo II e caética (Fig.
10). Com excec¢do da sensila basiconica, que ndo ocorreu no pedicelo das trés subcastas, os
outros trés tipos foram encontrados em todos os segmentos antenais.

As sensilas basiconicas foram caracterizadas com cerdas de base larga, com a presenca
de um soquete superficie lisa e a extremidade conica (Fig. 10A, 10B). As sensilas caéticas
apresentaram aspectos de cerda longas com superficie lisa e extremidade apical afilada (Fig.
10A, 100).

As sensilas tricdides apresentavam aspecto de pelos pouco espessos com extremidade
apical afilada. Dois subtipos de sensilas tricoéides foram identificados. A sensila tricéide tipo
I apresenta menor tamanho, com a base levemente mais larga que a extremidade apical, que
se afina. A ponta da sensila tipo I se posiciona oposta a base que se prende a antena enquanto

a tipo II tem a base larga, se curvando de modo que a extremidade apical afilada se aproxima

da superficie da antena (Fig. 10A, 10B e 10C).

25



Figura 10. Figura 10. Micrografias eletronicas de varredura das sensilas antenais das
subcastas de operarias de Camponotus sericeiventris. A) operaria pequena mostrando
sensilas caética (Ca), basiconica (Ba), tricoide tipos I (T-I) e II (T-II). B) operaria média
mostrando sensila basiconica (Ba) e tricdidea tipo II. C) operaria grande mostrando sensila

caética (Ca) e tricoidea tipo II.
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4.4.Analise das sensilas totais

Para o numero total das sensilas contabilizadas nos segmentos pedicelo, flageldmeros {3,

6 e 10, das antenas direitas (Fig. 11A) e esquerda (Fig. 11B), foi observado que a subcasta

pequena foi similar as operarias grande (direita p = 0,0738; esquerda p = 0,0969) e média

(direita p = 0,3800; esquerda p = 0,7402), enquanto a subcasta grande apresentou maior

quantidade que a média (direita p = 0,0063; esquerda p = 0,0261).
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Figura 11. Média total de sensila nas trés subcastas de Camponotus sericeiventris. A) Média

para o total de sensilas na antena direita das trés subcastas. B) Média para o total de sensilas

na antena esquerda das trés subcastas. Letras diferentes indicam diferenga pelo teste Tukey

(p <0,05).
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4.4.1.

Comparando o total de sensilas nas antenas direita e esquerda, entre individuos da
mesma subcasta, foi possivel observar que ndo houve diferenca estatisticamente significativa

entre as antenas dentro desses grupos (Fig. 12).
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Figura 12. Numero total de sensilas das antenas direita e esquerda nas trés subcastas de

Camponotus sericeiventris. ns - nao significativo pelos testes ANOVA e Tukey (p < 0,05).

Analise das sensilas na antena direita

Para as sensilas do tipo basiconica da antena direita, nos segmentos analisados, foi
possivel observar que o flagelomero {3 ndo apresentou diferenca entre as subcastas (p =
0.7106), enquanto o flagelomero f6 apresentou diferenca entre grande e média (p = 0,0022),
e apresentou semelhanca entre grande e pequena (p = 0.4320) e pequena e média (p =
0,0504). O flagelomero f10 apresentou diferenga significativa apenas entre média e pequena
(p = 0,0008), sem semelhanc¢a entre grande e média, grande e pequena (p = 0,1549; p =
0,0983; Fig 13A).

As sensilas tricédides tipo I, no pedicelo, ocorreram em maior quantidade na subcasta
pequena que na grande (p = 0,0095), e sem diferenca entre grande e média (p = 0,1236) e
média e pequena (p = 0,4813; Fig. 13B). Nos flageldomeros f3 e {6 ndo foi observado
diferenca significativa entre as subcastas, para sensilas T-1 (p = 0,349 e p = 0,09476),
enquanto no 10, a maior quantidade ocorreu na pequena que na média (p = 0,0014) e sem
diferenca entre grande e média (p = 0,3010) e entre grande e pequena (p = 0,0641; Fig 13B).
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O terceiro tipo de sensila encontrado foi tricoide II, que no pedicelo, ocorreu em maior
quantidade nas operarias média e pequena (p = 1,0000) que na subcasta grande (p = 0,0071;
p = 0,0166; Fig. 14D). No 13, estas sensilas ocorreram em maior quantidade nas operarias
pequenas que na grande (p = 0,0421) e média (p = 0,0461), que foram similares (p = 1,0000
Fig. 14D). O segmento 6, ndo apresentou diferengas significativas entre as subcastas com
(p = 0,8293). Por fim, as sensilas T-II da antena direita no f10 foram mais numerosas na
subcasta pequena que na grande (p = 0,0070), mas sem diferengas significativas entre grande
e média (p = 0,1244) e média e pequena (p = 0,4090; Fig. 14D).

As sensilas caéticas no pedicelo e no flagelomero {3 foram mais numerosas na subcasta
média que na grande (pedicelo p = 0,0017; 3 p = 0,0033), sem diferenca significativa entre
grande e pequena (pedicelo p = 0,0990; {3 p = 0,3440) e média e pequena (pedicelo p =
0,2359; 13 p = 0,0990; Fig. 14C). O flagelomero {6, apresentou maior quantidade de sensilas
caéticas nas operarias grande que na média (p = 0,0294) e na Pequena (p = 0,0045), sem
diferenca significativa entre média e pequena (p = 0,7868; Fig. 14C). No ultimo segmento,
flagelomero 10, as sensilas do tipo caética ndo apresentaram diferenca significativa entre as

subcastas (p = 0,1727; Fig. 14C).
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Figura 13. Numero das diferentes sensilas nos segmentos da antena direita das trés subcastas
de operarias de Camponotus sericeiventris. A) Sensila basiconica (Ba). B) Sensila tricoide
tipo 1. Letras diferentes indicam diferenca para os testes Kruskal-Wallis e Dunn (ajuste

Bonferroni) (p < 0,05).
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Figura 14. Numero de sensilas nos segmentos da antena direita das trés subcastas de

Camponotus sericeiventris. C) Sensilas caética (Ca). D) Sensila tricoide tipo II. Letras

diferentes indicam diferenca para os testes Kruskal-Wallis e Dunn (ajuste Bonferroni) (p <

0,05).
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4.4.2. Analise das sensilas na antena esquerda

As analises da sensila basiconica na antena esquerda mostraram que a distribui¢cdo desse
tipo de sensila ndo apresentou diferenca em nenhum dos segmentos em que ela ocorreu (f3
p=02106;t6 p =0,2149, f10 p = 0,5618; Fig. 15A),

Para as sensilas tricoide tipo I, no pedicelo, foi possivel observar maior quantidade nas
subcastas pequena e média (p = 0,6431) que na grande (p = 0,0320; p = 0,0030; Fig. 15B).
No f3, estas sensilas ocorreram em maior quantidade nas operarias pequenas que na grande
(» = 0,0160), sem diferenca significativa entre grande e média (p = 0,2233) e média e
pequena (p = 0,6431 Fig. 15B). Os segmentos f6 e f10, por sua vez, ndo apresentaram
diferenga significativa entre nenhuma das subcastas, em relacao a sensila T-1, (p = 0,2152;
p = 0,9594; Fig. 15B).

A sensila tricéide tipo II, ocorreu em maior quantidade no pedicelo da operaria média
que na grande (p = 0,0255) e média e pequena (p = 0,0036), sem diferenga significativa
entre grande e pequena (p = 0,7725; Fig. 16D). No segmento f3, essa sensila foi mais
abundante na subcasta grande que na pequena (p = 0,0014), sem diferenca para as demais
subcastas (grande - média p = 0,1033 e média - pequena p = 0,2011; Fig. 16D). Entretanto,
no flagelomero f6, foram mais numerosas na pequena que na grande (p = 0, 0024), sem
diferenca entre grande e média (p = 0,3146) e média e pequena (p = 0,0863; Fig. 16D). No
flagelomero f10, da antena esquerda, as sensilas tricoide tipo II ocorreram em maior
quantidade na subcasta média que na grande (p = 0, 0028) e pequena (p = 0, 0426), sem
diferencaentre grande e pequena (p = 0,5370; Fig. 16D).

As sensilas do tipo caética no pedicelo da antena esquerda das trés subcastas de C.
sericeiventris, foram mais numerosas nas subcastas pequena e média (p = 0,6519) que na
grande (p = 0,0345; p = 0,0034; Fig. 16C). Nos segmentos, f3, f6 e f10, estas sensilas ndo
apresentaram diferencas entre as subcastas, (f3 p = 0,05448; f6 p = 0,08458; f10 p = 0,1959;
Fig. 15B).
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Figura 15. Numero das diferentes sensilas nos segmentos da antena esquerda das trés
subcastas de operarias de Camponotus sericeiventris. A) Sensila basiconica (Ba). B) Sensila
tricoide tipo I. Letras diferentes indicam diferenga para os testes Kruskal-Wallis e Dunn

(ajuste Bonferroni) (p < 0,05).
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Figura 16. Numero das diferentes sensilas nos segmentos da antena esquerda das trés
subcastas de operarias de Camponotus sericeiventris. C) Sensila caética (Ca). D) Sensila
tricdide tipo II. Letras diferentes indicam diferenca para os testes Kruskal-Wallis e Dunn

(ajuste Bonferroni) (p < 0,05).
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5. DISCUSSAO

A distancia interocular entre as subcastas variou de acordo com o tamanho da subcastas
de C. sericeiventris, por isso, quanto maior a formiga, maior a distdncia interocular se
comparada as demais. A subcasta grande, ¢ geralmente responsavel pela defesa da colonia,
enquanto médias e pequenas sdo geralmente observadas em comportamentos associados a
cuidado e manutengao dos ninhos (Busher et al., 1985; Yamamamoto & Del-Claro, 2008).
O que pode explicar essa diferenga da distancia interocular nas subcastas estudadas ¢ o fato
de que isso varia de acordo com a necessidade de capturar presas e defender o ninho, além
da heterogeneidade do ambiente em que essas formigas estdo inseridas e com as fungdes
desempenhadas de modo geral (Fowler et al., 1991).

Diferente da distancia interocular, a largura e comprimento da cabega variou entre as
subcastas, porém, com valores significativos apenas para o maior tamanho da grande que da
pequena, sem diferenca significativa entre média e grande ou média e pequena, o que pode
estar relacionado com analises realizadas por Busher et al (1985), que relatam que as tarefas
desempenhadas pelas operarias de C. sericeiventris da subcasta média ndo sdo bem
definidas, o que pode fazer com que a morfologia delas ndo varie significativamente das
demais, por ndo demandar de estruturas especificas, como no caso das grandes que possuem
mandibula e cabega maiores para suas funcdes.

Assim como em outros Hymenoptera, especialmente em outras formigas, as trés
subcastas estudadas possuem antena do tipo geniculada, segmentada em escapo, pedicelo e
o flagelo com 10 flagelomeros (Nakanishi et al., 2009; Barsagade et al., 2013; Palottini et
al., 2024; Noronha et al., 2025). Entretanto, os dados de morfometria indicaram a ocorréncia
de assimetrias na largura e comprimento em alguns segmentos antenais das trés subcastas de
operarias de C. sericeiventris. Apesar de ndo se ter evidéncias claras dos motivos dessa
alteracdo, considerando que o presente estudo buscou descrever a morfologia das estruturas,
o mesmo foi observado em outros insetos eusociais como cupins (Castillo et al., 2021)
relacionando tais alteracdes com mudangas genéticas e ambientais, com a ressalva de que se
faz necessario a ampliacdo desse conhecimento. Ainda sobre as medidas das antenas, vale
ressaltar que nos casos em que ocorreram assimetrias, as subcastas grande e pequena
diferiram em sua maioria, refor¢ando o que foi proposto por Busher et al. (1985) em relacao
as operarias médias de C. sericeiventris.

Os quatro tipos de sensilas antenais encontradas nas operaria de C. sericeiventris sao

comumente relatadas para outros Hymenoptera, incluindo diversas espécies de Formicidae
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(Himenoptera) estudadas por Hashimoto (1990), Camponotus japonicus (Formicidae)
(Nakanishi et al., 2009) Camponotus compressus (Formicidae) (Barsagade et al., 2013),
Melipona scutellaris (Apidae) (Nascimento et al., 2013), Acromyrmex subterraneus
subterraneus (Formicidae) (Noronha et al., 2025), B. Pauloensis (Apidae) (Palottini et al.,
2024) e Gerontoformica gracilis (Formicidae) (Taniguchi et al, 2024), indicando uma
ocorréncia conservada nesta ordem de insetos.

Diferentes tipos de sensilas foram relatadas em maior variedade em C. japonicus
(Nakashini et al., 2009), 4. subterraneus com oito (Noronha et al., 2025) e B. Pauloensis
com nove tipos de sensilas (Palottini et al., 2024). O menor nimero dos tipos de sensilas em
C. sericeiventris pode ser uma caracteristica de algumas formigas do género Camponotus,
uma vez que para C. compressus 0os mesmos tipos de sensilas foram identificados (Barsagade
etal., 2013).

As sensilas basiconicas sdo similares aquelas reportadas com fungdes quimiorreceptoras,
especializada na percepcdo de hidrocarbonetos, além de ocorrerem especificamente de
fémeas, no caso das formigas (Martii & Shmidt 1984; Ozaki 2005; Nakashini et al., 2009;
Barsagade et al., 2013). Formigas das espécies 4. subterraneus subterraneus e C. japonicus
podem se comunicar a curtas distancias por meio de hidrocarbonetos cuticulares, que sio
detectados através das sensilas basiconicas e sao processados no cérebro. Tal fato ocorre
especificamente em fémeas e a morfologia observada para as espécies citadas anteriormente
conversam com as observadas aqui, reforcando as semelhancas na estrutura e fungdo
(Noronha et al., 2024; Watanabe et al., 2023).

A sensila caética, foi a mais abundante e com morfologia similar aquelas descritas para
C. japonicus (Nakashini et al., 2009), A. subterraneus subterraneus (Noronha et al., 2024) e
G. gracilis (Taniguchi et al., 2024). Sensilas caéticas foram reportadas com ou sem a
presenca de poro terminal (Nakashini et al., 2009), no entanto, em C. sericeiventris, estas
nao apresentaram poros, indicando possivel fun¢des macanorreceptora ou quimiorreceptora
de volateis.

As sensilas tricoides estio presentes nos subtipos I e II. Esse tipo de sensila foi o segundo
mais abundante em especifico o T-II seguido de T-I, que assim como as demais sensilas,
teve um aumento na sua quantidade, nos segmentos finais e essa distribui¢ao se relaciona
com a morfologia das antenas que demandam o contato nas superficies para percepgoes
quimicas ou mecénicas, no reconhecimento do ambiente e até mesmo de outros individuos

(Nakashini et al., 2009; Barsagade et al., 2013; Noronha et al., 2024).Sobre o numero total
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de sensilas nas antenas direita e esquerda, comparadas entre as trés subcastas, operarias
pequena e média sdo semelhantes, porém a subcasta grande segue apresentando maiores
quantidades de sensilas, o que corrobora com os dados de comportamento apresentados por
Busher et al. (1985) e Yamamoto e Del-Claro (2008) que relatam que as subcastas média e
pequenas realizam atividades semelhantes, enquanto a subcasta grande ¢ mais associada a
defesa do ninho.

Com isso, os resultados observados reforcam o papel de compostos cuticulares na
organizagao social das formigas, reforcando a funcionalidade das sensilas encontradas. Além
da influéncia nos diferentes comportamentos de castas e subcastas. A presenca das sensilas
especializadas na superficie antenal, como as basiconicas, caéticas e tricdides, sugere uma
adaptag¢ao morfofuncional das diferentes subcastas a percepgao desses sinais.

A comparagao entre individuos da mesma subcasta, indica que o numero total de sensilas
ndo difere entre as antenas direita e esquerda, mostrando uma homogeneidade em relagdo a
quantidade dessas estruturas nas antenas de C. sericeiventris ¢ o0 mesmo foi observado em
vespas (Ribeiro & Serrdo, 2022). Essa auséncia de diferenca, tem sido utilizada como
suporte para que estudos de sensilas utilizem apenas uma das antenas (Pinto & Pinto, 2021;
Martinez-Martinez et al., 2024). Entretanto, assimetria na distribui¢do de sensilas entre as
antenas tem sido reportado para as abelhas B. terrestris (Anfora et al., 2011) e B. pauloensis
(Palottini et al., 2024), indicando a necessidade de avaliagdo de ambas as antenas,
considerando que a simetria entre elas pode variar com a espécie.

A distribui¢@o das sensilas nas antenas das formigas parece estar ligada as funcdes que
cada subcasta desempenha na colonia. As operarias pequenas e médias possuem mais
sensilas em algumas regides, o que pode ajuda-las no forrageio e na comunicagdo quimica.
As operarias maiores apresentam mais sensilas caéticas no f6, o que pode indicar uma
adaptagdo para funcdes especificas. Algumas regides das antenas ndo mostram diferengas
entre as subcastas, o que pode sugerir que algumas caracteristicas associadas a percepcao do
meio ndo sao exclusivas, mas sim essenciais para as trés subcastas (Nakanishi et al., 2009).

O presente trabalho descreveu a morfologia das antenas e sensila de C. sericeiventris.
Associado a isso ¢ possivel observar que as antenas apresentam diferencas no nimero de
sensila. Essas diferengas podem estar relacionadas a lateralizagdo como visto em Formica
rufa, onde antenas direitas de operarias apresentaram maior relagdo com memorias de curto
prazo e as antenas esquerdas com memorias de longo prazo (Fernandes & Niven, 2020).

Além disso, Frasnelli et al. (2012) relatam que F. rufa tem preferéncia em utilizar a antena
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direita durante o processo de trofalaxia entre as formigas que estdo repassando o alimento.
No entanto, a lateralizagdo pode ser observada de maneira distinta entre individuos dentro
de um mesmo ninho, como observado na abelha 4. mellifera (Ong et al., 2017) o que pode
se relacionar com as diferencas entre a presenga de sensilas individualmente observadas nos
segmentos antenais.

Em se tratando da comparacdo entre o nimero total de sensilas nas antenas direita e
esquerda, a diferenca entre as subcastas média e grande podem sugerir que, apesar do
comportamento da subcasta média nao ser bem definido, a quantidade de sensilas pode estar
relacionada as suas fungoes. E a distribui¢do sem diferenca significativa das sensilas, dentro
de uma mesma subcasta, entre as antenas direita e esquerda, podem indicar uma distribui¢do
homogénea dessas estruturas.

Os resultados aqui apresentados complementam estudos sobre ecologia e

comportamento de C. sericeiventris.
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