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CARACTERIZAÇÃO CROMOSSÓMICA DE FORMIGAS URBANAS Camponotus
atriceps SOB A AÇAO DE CLORETO DE COBALTO (HYMENOPTERA,
FORMICIDAE).

CHROMOSSOMIC CARACTERIZATION OF URBAN ANTS Camponotus atriceps
UNDERTHE ACTION OF COBALTCHLORIDE (HYNIENOPTERA, FORMICIDAE).

RESUMO: Em formigas ocorre uma grande variação no número cromossômico devido,

principalmente, a fusões, deleções, inversões e translocações. O número de cromossomos

haplóides nas espécies de formigas varia de l a 32, mas a maioria apresenta n=20. Com o

objetivo de confirmar o número de cromossomos em gânglios cerebrais de pré—pupa de

formigas Camponotus atriceps, sob a ação de cloreto de cobalto para análise citogenética.

Foram analisadas 33 metáfases que mostraramnúmeromédio de n=20 cromossomos.

UNITERMOS: Camponotus;Cromossomos;Citogenética; Formicidae; Pré-pupas



INTRODUÇÃO

As formigas pertencem à classe Insecta, ordem Hymenoptera, família Formicidae,

possui 16 subfamílias, 296 gêneros (BOLTON, 1995) com 23.000 espécies das quais

11.060 já foram descritas (AGOSTI, 2002; MARTINS, 2003). As formigas mantêm seu

sucesso ecológico inalterado a cerca de 50 milhões de anos, podendo ter sido o primeiro

grupo social predador. A grande variedade de espécies de formigas reflete a enorme

diversidade de habitats, locais de nidificação, preferências alimentares, divisão de trabalho,

tipos de defesa, apresentando assim, uma ramificação evolutiva altamente plástica e com

grande sucesso ecológico (HOLLDOBLER; WILSON, 1990, WlLSON, 1987;

MARCOLINO, 1999).

A alimentação das formigas é extremamentevariada, ao contrário de outros insetos

sociais. As formigas não diferem somente quanto ao recurso alimentar e apresentam

estratégias para a obtenção, transporte e armazenamento desse alimento, as quais muitas

vezes podem estar restritas a uma única tribo (WILSON, 1980; BRIAN, 1983).

Devido a seus hábitos de vida são chamados de insetos eusociais, pois apresentam

as três características que definem o comportamento dito verdadeiramente social em

insetos: superposição de gerações durante o desenvolvimentocolonial, cuidado cooperativo

com a prole e indivíduos estéreis e reprodutivos em uma mesma colônia (WILSON, 1971).

A sociabilidade destes insetos resulta da interação das instruções herdadas com o

ambiente onde se desenvolve o organismo. O comportamento social combinado com o

tamanho das formigas forrageiras facilitam a obtenção de recursos alimentares em locais

inacessíveis a outros insetos, além disso, esse caráter permite a nidificação em raízes,



troncos, folhas, solos, entre rochas (DIEHL—FLEIG, 1995) e em ambientes antrópicos

(FOWLER, 1990; FOWLER et. al., 1991; DIEHL—FLEIG, 1995; FOWLER et. al., 1995;

FOWLER, 1996). O sucesso das formigas deve-se ao refinamento de suas especializações,

de tal forma que grupos de indivíduos executam todos a mesma tarefa (DIEHL-FLEIG,

1995)

Todos os himenópteros são haplodiplóides, sendo os machos originados por

partenogenêse e as fêmeas a partir de óvulos fertilizados. O comportamento social nos

haplodiplóides tem sido sugerido como dependente do grau de parentesco entre os

indivíduos de uma colônia, da mesma forma, o altruísmo, o conflito rainha-operária,a taxa

de investimento, o valor adaptativo, além de outros importantes conceitos que também são

influenciadospela assimetria haplodiplóide nos himenópteros (HÓLLDOBLER;WILSON,

1977; CROZIER, 1979; HERMANN, 1979; BERKELHAIVIER, 1983; COLE, 1983,

BOOMSMA,GRAFEN, 1990, HALLIDAY, 1996).

O número de cromossomos em formigas é muito variável (IMAI et. al.,l977). A

espécie do complexo Myrmeciapilosula apresenta número de cromossomos de 2n=2, para

Myrmecia cephalotes, 2n=66; para Camponotus consobrinus, 2n=46 e Pheidole sp 2n=20

(CROSLAND; CROZIER 1986, IMAI et. al., 1977). Dentro de um mesmo gênero podem

ocorrer, também, grandes variações, como em Myrmecia pílosula, que apresenta número

diplóide de 9,10,16,24,30,31 e 32 cromossomos (CROSLAND; CROZIER, 1986).

Estudos realizados com mais de 500 espécies de formigas mostraram que a

distribuição da frequência do número de cromossomos é birnodal, com um antimodal de

n=12 e as formigas podem ser divididas em espécies com baixo n<12 e alto número de

cromossomos n>12 (IMAI et. al., 1988). As variações no complemento cromossômico

podem ser devidas ao número, ao padrão e à forma dos cromossomos (WHITE, 1973) e



esta caracterização é extremamente importante para a reconstrução e entendimento das

rotas evolutivas ([MAI et. al., 1984) além da sua importância para estudos de biologia do

organismo.

A presente análise tem por objetivo coníírmar o número de cromossomos em pré-

pupas de formigas Camponotusatriceps, sob a ação de Cloreto de Cobalto.



MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratório de Genética do Comportamento do

Instituto de Genética e Bioquímica (INGEB) da Universidade Federal de Uberlândia. As

pré-pupas utilizadas foram coletadas em ninhos montados e mantidos no Laboratório de

Genética do Comportamento-UFU.

A técnica utilizadapara o estudo citogenético foi a de IMAI et. al., (1988).

O material biológico utilizado foi gânglio cerebral de pré-pupa de C. atriceps, em

estágio posterior à defecação.

Para otimizar a obtenção de metáfases foi utilizada a técnica de tratamento com

Cloreto de Cobalto desenvolvida no Laboratório de Genética (TAVARES, 2000) e

otimizadoposteriormentepor TAVARES et. al., (0. p.). As pré-pupas ficam por 24 horas na

solução de Cloreto Cobalto 1%, após o que o gânglio cerebral foi dissecado em solução

fresca de Colchicina 1% - Citrato 1% (C22H25N06, 0,005% - Na3C6HSO7 2H20, 0,995%),

sobre uma lâmina pré-lavada, usando-se pinças e estiletes para a remoção de excesso de

gordura e tecidos.

Cada gânglio obtido é transferido para um recipiente individual contendo solução

hipotônica de Colchicina, onde permanece por 20 minutos à temperatura ambiente

protegido de luz e em seguida é colocado sobre lâmina inclinada a 450, a fim de drenar o

excesso de solução. Adiciona-seduas gotas fixador I (3ml ácido acético glacial / 3ml etanol

/ 4m1 HZOd — preparado no momento do uso). Dissocia-se o tecido, com auxílio de

estiletes. Antes que o fixadorl evapore adiciona-se, sobre a lâmina, 2 gotas do fixador II (

2rn1 ácido acético glacial / 2ml etanol — preparado no momento do uso). Sobre o fixador II,

coloca-se 2 gotas do fixador III (ácido acético glacial 100%). A secagem se dá à



temperatura ambiente por 24 horas. A lâmina é corada com Giemsa por 20 minutos. Depois

de enxaguada em água corrente é analisada em microscópio óptico (STUDAR lab) com

aumento de ZOX, 40X e IOOX.



RESULTADOS E DISCUSSÃO

Das 65 pré—pupas dissecadas, apenas 20 apresentarammetáfases em boas condições

para contagem cromossômica (Figura 1). Foram analisadas 33 metáfases em 65 gânglios e

os resultadosmostraramvariação do número de cromossomosentre indivíduos e no mesmo

indivíduo, de 36 a 45 cromossomos, devido a mutações somáticas ou falhas da técnica

utilizada.

Utilizamos “scannings” sobre a superfície da lâmina para realização da análise,

selecionandoas metáfases com número considerávelde cromossomos.

Introduzimos e otimizamos para formigas, a técnica de tratamento com Cloreto de

Cobalto, inicialmente descrita por TAVARES (2000) e otimizada no Laboratório de

Genética do Comportamento (INGEB-UFU) TAVARES et. al., (0. p.), para obtenção de

metáfases em Melipona scutellaris. Utilizando esse método obtivemos maior número de

metáfases e de melhor qualidade.

A forma pela qual o cloreto de cobalto induz o número de metáfases não é bem

explicada. Sabe—se somente que o cobalto age na transcrição de RNA. TRES et. al., (1972)

observaram uma correlação positiva entre a biossíntese de RNA ribossomal e a quantidade

de cátions no núcleo, indicando dessa forma efeitos do CoClz na atividade da RNA

polimerase.

No gênero Camponotus já foram encontradas variações de 18 a 52 cromossomos

(Zn), mas a maioria das espécies apresenta 2n igual a 40 (CROZIER, 1970; IMAI et al.,

1977). As alterações observadas no número de cromossomos podem ser explicadas pela

perda ou adição de cromossomosde células adjacentes, ou ainda, devido à sobreposiçãode

cromossomos.



Dentre as metáfases que foram analisadas nesse trabalho, cerca de 25 metáfases

(78%) apresentaram2n igual a 40 (Figura 2), mostrandoque a distribuiçãode freqúência do

número de cromossomos desta espécie é alta, segundo os critérios de lMAI et. al., (1988),

com um número haplóidede cromossomossuperior a 12.



CONCLUSÃO

O número haplóide de cromossomos encontrados em pré-pupas de formigas da espécies

Camponotus atn'ceps, coletadas em Uberlândia — MG, foi de n=20. O uso de COClz melhorou a

técnica influenciandona qualidadee quantidadedas metáfases.



ABSTRACT: Ants have a frequently variation in their chromosomes numbers. It occurs

because of many reasons, such as fusions, deletions, inversions and translocations.The

number ofhaploids chromosomes in ants species can variate from 1 to 32, but most of them

present n=20. This research have had the purpose to deterrninate the number of

chromosomes of Camponotus atriceps carpenter. It was used brain of pupae under the

action ofCobalt Chloride íi'om cytogeneticanalysis. Thirty three metaphaseswere analysed

and an averageofn=20 chromosomeswere found.

UNITERMS: Camponotus,Chromosomes,Cytogenetic,Forrnicidae,pupae
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Egura ].Metáíàse de C. atn'ceps com 2n = 40 cronnssomos (ammnto de lOOX).

Figura 2: Metáfase de C. atríceps com 2n = 40 cromossomos (aumento de 40X).
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3.Relato de caso(s) — Artigos predominantemente clínicos, desde alta relevância e atualidade,relatos de achados na área clinica e básica. Dever conter: Título em português e inglês, ReSumo,Unitermos, Introdução, Relato do caso, Discussão, Conclusão, Agradecimentos (caso necessário),Abstract, Uniterms, Referências Bibliográficas. Os trabalhos não devem exceder 10 laudas, incluindoos anexos.
4.Comunicação- Aitigo não original, demonstrando a experiência de um grupo ou de umserviço, abrangendo preferencialmente ensino, pesquisa, politicas de saúde e exercício profissional.Deve conter: Título em português e inglês, Resumo, Unitermos, Introdução, Conteúdo,Agradecimentos(caso necessário), Abstract, Uniterms, Referências Bibliográficas. Os trabalhos nãodevem exceder 15 laudas incluindo os anexos.
5.Notas prévias - pequenas informações que apesar de conterem novos dados , ainda nãopermitem ao leitor, pela provisoriedade mesma do texto, definir a conclusão. Devem conter: Título emportuguês e inglês, Resumo,Unitermos, Texto, Abstract, Uniterms, Referências Bibliográficas. Ostrabalhos não devem exceder a 5 laudas,
6.Editoriais - colaborações solicitadas a especialistas de áreas afins, indicados pela ComissãoEditorial, visando analisar um tema de atualidade. Devem conter: Título em português e inglês, Autor,Unitermos, Texto(português e inglês), Uniterms, Referências Bibliográficas (caso necessário). Ostrabalhos não devem exceder a 2 laudas,

As citações bibliográficasno texto poderão ser expressas das seguintes formas, de acordo com asnormas da ABNT (NBR-6023, ago. 2002):
- Citação direta: - “Apesar das aparências, a desconstrução do logocentrismo não é umapsicanálise da filosofia,,(DERRIDA, 1967, p. 293).

- “Não se mova, faça de conta que está morta,,(CLARAC;BONNIN, 1985, p. 72).— Oliveira e Leonardo (1943, p. 146) dizem que “a relação da Sede São Roque com os granitosportiróides pequenos e muito clara”.
- Citação indireta: Conforme Castro (1978), uma tese dever ser original e viável.- A capacidade do homem de produzir e ler simbolos deve ser o ponto de partida da estética(BARBOSA, 1984).
- Citação de citação: - (ETANS, 1987 apud SAGE, 1992, p.2-3)_- Segundo Silva (apud ABREU, 1999, p.3) diz ser [...].
Toda citação feita no decorrer do texto deverá ser incluída na lista de ReferênciasBibliográficas no final do texto

ReferênciasBibliográficas
As Referências Bibliográficas incluídas no final de cada artigo devem ser escritas em folhasseparadas do texto principal, em ordem alfabética de acordo com as normas da ABNT (NBR-6023,ago. 2002). Apenas nas entradas das referências bibliográficas, mencionar todos os autores (excluir etal.).

Observar os exemplos das referências bibliográficas abaixo:
Livro no todo:

GRAZIANI, Mário. Cirurgia buco-maxilo-facial. 6. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1976.676 p.
Capítulo de livro sem autoria própria:

PERRTNS, C. M. Social systems. In: . Avian ecology. Glasgow: Blackie, 1983. cap. 2, p. 7-32.Capítulo de livro com autoria própria:
GETTY, R. The Gross and microscopic ocurrence and distribution of spontaneous atherosclerosis inthe arteries of swine. In: ROBERT JUNIOR“, A., ATRA TSS, R. (Ed.). Comparativeatherosclerosis.New York: Harper & Row, 1965. p. 11-20.



Monografias,Dissertações e Teses:CORRALES, Edith Alba Lua Segovia. Verificação dos efeitos genotóxicos dos agentes

Trabalhos apresentados em eventos: Congressos, Seminários, Reuniões...NOVIS, Jorge Augusto. Extensão das ações de saúde na área rural. In: CONFERENCIA NACIONALDE SAUDE, 7. 1980, Brasília. Anais... Brasília: Centro de Documentação do Ministério da Saúde,1980. p. 37-43.
Artigos de periódicos

COI-IBN, B. I.; CONDOS, S.; DEUTSCH, A. S.; MUSIKANT, B. L. La fuerza de fractura de trestipos de materiales para el mufion en combinacion com tres espigas endodontiacales distintas. R.Cent. C. Biomed. Univ. Fed. Uberlândia, Uberlândia, v. 13, n. 1, p. 69-76, dez. 1997.
Nota:

Quando se tratar de documento eletrônico, deve—se fazer a referência normal, acrescentando-seao final informações sobre a descrição do meio ou suporte.Exemplo:

FAUS , A. I. da F.; CERVINI, R. (Org.). O trabalho e a rua. In: BIBLIOTECA nacional dosdireitos da criança. Porto Alegre: Associação dos juízes do Rio Grande do Sul, 1995. ICD-ROM.Artigo de periódicos em meio eletrônico:
ROCHA-BARREIRA, C. A. Caracterização da gônoda e ciclo reprodutivo da Collisella subrugosa(Gastropoda: Acmaeidae) no Nordeste do Brasil. Brazilian Journal of Biology, São Carlos, v.62, n.4b, Nov. 2002, Disponível em: htt ://www.scielo.br. Acesso em 20 abr. 2003.
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