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RESUMO - A complexa organizagdo social das formigas possibilita a adaptacdo aos mais diversos
tipos de ambientes, inclusive, em ambientes antropicos. Formigas urbanas invadem e colonizam
casas, edificios e hospitais. Em casas, nidificam em aparelhos eletronicos, em paredes, prejudicando
toda a sua fundagdo, contaminam a comida ao forragear e causam mal estar a0 homem. Em
hospitais, carregam agentes patogénicos, atuando como vetores fisicos de infecgdo hospitalar. Nos
ultimos anos, formigas carpinteiras da espécie Camponotus atriceps tem apresentado uma intensa
atividade sinantrépica. No Brasil, essa formiga tem provocado sérios prejuizos econdmicos. Assim,
estudos sobre a biologia e controle destes insetos tornaram-se essenciais. Neste trabalho, analisou-
se, por eletroforese em gel de poliacrilamida, o padrio de esterase de operarias e machos de (.
atriceps, individuos inteiros e divididos em trés partes: cabega, mesossoma (térax) e géster
(abdémen). O estudo foi desenvolvido no Laboratério de Genética do Comportamento, do Instituto
de Genética e Bioquimica/ Universidade Federal de Uberlindia em Uberlandia - MG. Nos insetos,
as esterases estdo relacionadas com processos digestivos, regulagio do Horménio Juvenil,
degradagdo de inseticidas e entre outros. As esterases foram identificadas pela atividade enzimatica
frente aos substratos alfa e beta naftil acetato. Foram detectadas quatro regides com atividade
esterasica nos machos e trés regides nas operarias, nomeadas como EST-1, EST-2, EST-3 ¢ EST-4,
sendo a EST-4 especifica de machos, com ocorréncia apenas na cabega. E possivel especular que

essa Esterase esteja ligada a algum comportamento especifico de macho.

PALAVRAS-CHAVE: Formiga carpinteira, Camponotus atriceps, esterase.



No reino animal, sociedades de formigas sio vistas como as mais complexas, onde cada
individuo possui uma tarefa especifica para o melhor desempenho da colonia (Bueno & Campos-
Farinha 1999).

Todas as formigas sdo eussociais, isto €, apresentam divisdo de trabalho entre os membros
da col6nia, superposi¢do de geragdes, presenga de casta estéril (operarias e soldados) e reprodutiva
(rainha) e cooperag¢do no cuidado com a cria (Wilson 1971).

A complexa organizagio social, juntamente com o comportamento altruistico, levou as
formigas a desenvolverem uma intricada divisdo de trabalho, resultando em especializagio para
determinadas tarefas, por alguns individuos. Essa especializagio pode estar associada a idade
(polietismo etario) e experiéncia ou & morfologia e tamanho (polietismo fisico ou polimorfismo) do
individuo. Ha operérias especializadas em apenas poucos repertorios comportamentais, que variam
em sensibilidade a estimulos e & quantidade de atividades que executam (Branddo 1978; Holldobler
& Wilson 1990; Fowler et al. 1991; Diehl-Fleig 1995). A organizagdo social possibilita as formigas
nidificarem nos mais diversos tipos de solo, entre rochas, raizes, troncos, sob folhas (Diehl-Fleig
1995) e, inclusive, em ambientes antropicos (Diehl-Fleig 1995; Fowler 1996). Devido a essa
organizagdo social, machos e fémeas desempenham papéis especificos dentro da colonia, onde as
operirias sio responsaveis pelo forrageamento, cuidado com a cria, limpeza da colbnia, dentre
outras atividades, os soldados, pela defesa do ninho, enquanto as rainhas e machos, pela
reproducdo. O comportamento social desses himenopteros pode ser explicado pelo sistema
haplodipl6ide, onde os machos sdo originados por arrenotoquia e as fémeas, a partir de Ovulos
fecundados, influenciando na taxa de investimento reprodutivo, no valor adaptativo, no altruismo e
no fitness (Mayr 1977, Fowler 1996).

As esterases correspondem a um grupo heterogéneo de enzimas hidroliticas, amplamente
distribuidas entre os seres vivos. Catalisam a hidrolise dos ésteres, além de peptideos, amidas e

haletos. Sdo divididas em quatro grupos: carboxilesterases, arilesterases, colinesterases e
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acetilesterases, de acordo com o comportamento frente a diferentes inibidores e especificidade aos
substratos.

Nos insetos, as esterases tem sido extensivamente estudadas. Embora ainda ndo esteja
totalmente esclarecido o papel fisiologico da maioria dessas enzimas nesses organismos, ha
evidéncias de que elas participam dos processos digestivos, da regulagio dos niveis de produgio de
Horménio Juvenil (HJ), da degradagdo dos inseticidas (Nascimento et al 2000) e reconhecimento de
feromdnios (Vogt & Riddiford 1981).

O estudo da isoenzima esterase ¢, freqiientemente, utilizado para detectar a freqiiéncia de
variagdo genética dentro de populagdes, pois suas formas sio determinadas geneticamente por
varios loci (Selander 1976). A sua utilizagdo para estudos em formigas permite verificar a
ocorréncia da variagdo de loci esterasicos em machos e operérias.

Os dados de literatura mostram que essas enzimas tém sido detectadas em todas as fases do
desenvolvimento e em muitos tecidos dos insetos, o que demonstra a importancia desta classe de
enzimas no desenvolvimento ontogenético normal desses organismos. (Ceron 1988; Rits 1997).

A formiga da espécie Camponotus atriceps faz parte da subfamilia Formicinae, as quais sdo
caracterizadas por liberar acido formico como defesa. Constituem um dos maiores géneros,
podendo ser encontrada em uma grande variedade de habitats (Caetano 2002).

Embora nenhum inseto, ecologicamente, seja visto como uma praga, o homem o considera
assim, devido ao prejuizo econdmico que acarreta. S3o poucas as espécies de formigas consideradas
pragas, porém, os prejuizos acarretados por elas podem ser grandes, influenciando na
biodiversidade e na economia (Bueno & Campos-Farinha 1999).

Com a modificacdo de seu habitat natural, pelo homem, formigas carpinteiras invadem e
colonizam, praticamente, todos os ambientes: casas, hospitais, etc. Em residéncias, as formigas
nidificam em aparelhos eletronicos, chegando a inutiliza-los; em paredes, prejudicam sua fundagao
e, além disso, funcionam como vetores fisicos de bactérias em ambientes hospitalares (Marcolino

1999; Campos-Farinha 2001).
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A analise do perfil isoenzimatico em formigas é importante para o conhecimento de sua
biologia e conseqiiente controle, Esse estudo define o padrao de atividade esterasica de machos e
operarias de C. atriceps, acrescentando dados a sua biologia, os quais poderdo ser utilizados em

métodos de controle da espécie em ambientes perturbados.

Material e Métodos

O material biologico utilizado foi formigas da espécie Camponotus atriceps, coletadas nas
cidades de Uberlandia, Uberaba, Franca e Porangatu, mantidas no Laboratorio de Genetica do
Comportamento, do Instituto de Genética e Bioquimica, Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia — MG, onde foram conduzidos os experimentos.

O padréo de esterases foi definido a partir do estudo de fémeas estéreis (operarias) e machos
de C. atriceps. Procedeu-se a analise por eletroforese em gel de poliacrilamida 10% (Tris-HCI 1.5M
pH 8,8, Bis-acrilamida, 0,8:30), com gel de empilhamento 4%(Tris- HCl 0.5M pH 6.8, Bis-
acrilamida 1,6:30). em condicdes ndo desnaturantes. A eletroforese foi processada a 4°C, 100V,

20mA, em média por 2 h com tampao Tris-Glicina pH 8,3.

A anélise foi realizada em pools de trés individuos, onde cada amostra era composta por
machos (M) e operarias (Op) inteiros e em partes corporeas: cabega (Cy, Co ), mesossoma (My,
Mo) e gaster (Gy, Go) de machos e operarias respectivamente. Cada pool foi homogeneizado em
tampdo de amostra (Tris-HC1 0,1M, pH 8.8, contendo glicerol a 10% e azul de bromofenol 0,01%),
centrifigado a 15000rpm por 20 minutos a 4°C. O sobrenadante foi aplicado no gel de

poliacrilamida 10%, conforme acima.

As bandas com atividade esterasica foram reveladas pelo método de coloragdo descrito por

Ceron (1988). Apos a eletroforese, os géis foram pré-incubados em tampao fosfato 0,1M, pH 6,2
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por cerca de 45 minutos, a temperatura ambiente e, em seguida, submetidos & coloragdo com Fast
Blue RR Salt, com os substratos alfa (o) e beta (B) naftil acetato juntos e separadamente, durante 45
minutos. As atividades da alfa e beta esterases foram visualizadas nos géis como bandas de

coloragio preta e vermelha, indicando a hidrolise preferencial de alfa ou de beta naftil acetato,

respectivamente.

Resultados e Discussio

O padrio eletroforético da enzima Esterase frente ao substrato B-naftil acetato em machos e
operarias de C. africeps, apresentou quatro regides de atividade, denominadas de EST-1, EST-2,
EST-3 e EST-4 sendo numeradas a partir da regido anodica (Fig.1). O substrato alfa naftil acetato
nio revelou bem as Esterases nesse estudo e, portanto, ndo esta sendo apresentado.

A EST-4 foi detectada somente na cabe¢a de machos e as Esterases 1, 2 e 3 ocorrem em
machos e fémeas, como mostra a Figura 1. A EST-4 pode estar relacionada ao desenvolvimento e
maturagdo do macho, assim com ocorre, para algumas Esterases, em Drosophila Melanogaster
(Campbel 1998). Gaster de machos mostraram, também, regides de atividade esterasica com maior
intensidade do que nas fémeas.

As Esterases EST-1 e EST-3 foram detectadas em todas as amostras, sendo a EST-1 mais
intensa na amostras de operarias. As operarias de C. atriceps apresentam complexa atividade
comportamental como, forrageamento, cuidado com a prole, trofalaxia, auto-limpeza e
allogrooming (Marcolino 1999) e a EST-1 pode estar relacionada a esses comportamentos.

Os tecidos presentes no mesossoma de operaria (Mo) foram os que revelaram Esterases em
menor nimero e intensidade. Ha duas hipoteses a considerar: ou nesses tecidos circula menor

quantidade de substrato para elas, como por exemplo Horménio Juvenil, ou, justamente o contrario,
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como ha mais substrato, a Esterase estd sendo rapidamente consumida e nio foi possivel detecta-la
no gel.

A EST-1 mostra intensa atividade em operarias, tanto no corpo total quanto nas partes
(Fig.1). Essa Esterase pode estar relacionada ao metabolismo de Horménio Juvenil, que em outros
insetos, como as abelhas, ocorre em niveis mais altos em fémeas (Bonetti 1982:1990).

A EST-2 esteve presente em todas as amostras de machos, enquanto que em operarias, ela
ocorre somente na gaster. Essa enzima pode estar ligada a fator sexo-especifico.

O presente estudo representou o inicio de padronizacdo de uma metodologia que pode ser

util na diferenciagéo de sexo e casta em formigas.
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Figura 1: Perfil esterasico de machos (M) e operérias (Op) de Camponotus atriceps

M — macho inteiro

Op — operaria inteira

Cw - cabega de macho

Co — cabega de operaria

M) - mesossoma de macho
Mo — mesossoma de operaria
Gu — gaster de macho

Go — gaster de operéria

Substrato: beta naftil acetato. Gel de poliacrilamida 10%.
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Instrucdes aos Autores

Artigos originais, que representem contribuig@o significativa para 0 conhecimento da Entomologia
podem ser aceitos, desde que ndo estejam publicados ou submetidos a outra revista. Os manuseritos
podem ser encaminhados em portugués, inglés ou espanhol, sendo que o emprego de outros idiomas
ficara a critério da Comissdo Editorial. A decisio do aceite do manuscrito para publicagio se
pautara nas recomendagdes dos editores-adjuntos e revisores ad hoc. Os autores devem

obrigatoriamente ser socios da SEB com o pagamento da anuidade em dia,
Na elaboragdo do trabalho siga as seguintes normas:

1. Faga duas péginas de rosto. Na primeira, indique no canto direito superior o nome e enderego
completos do autor a quem enviar a correspondéncia. Abaixo coloque o titulo do trabalho em letras
mintisculas (apenas a inicial de cada palavra em mailsculo); nomes cientificos deverdio ser em
minusculo e italico. Use apenas o nome do autor classificador do inseto e ndo use 0 ano. Acrescente
a ordem e a familia para as espécies de artropodos. Abaixo do titulo, nome do(s) autore(s) do
trabalho em maiusculo pequeno (small capitals), usando apenas o primeiro nome e o sobrenome de
cada autor por extenso. Abaixo do nome dos autores, mencione a institui¢do e endereco completo
de cada autor com chamada numérica. Na segunda pagina de rosto, coloque somente o titulo do
trabalho.

2. Se o artigo for em portugués ou espanhol, inicie a pagina 3 com o Abstract. Em primeiro lugar
coloque o titulo do trabalho em inglés em letras mindsculas, com as iniciais em maitsculas. Abaixo
coloque a palavra ABSTRACT em maiusculas junto & margem esquerda seguida de hifen,
continuando com o texto do abstract em paragrafo tnico. Deixe espago e mencione a seguir a
palavra KEY WORDS em maitsculas. Use no maximo cinco key words, diferentes das palavras

usadas no titulo do trabalho, separadas por virgula e com ponto final na Gltima palavra.

3. Inicie a pagina 4 com a palavra RESUMO em maiusculas junto 4 margem esquerda seguida de
hifen, continuando com o texto em paragrafo Gnico. Ndo repita o titulo do trabalho. No final do
Resumo, deixe espago, e mencione as PALAVRAS-CHAVE, seguindo as intrugdes mencionadas
para o Abstract.

4. Se o artigo for em inglés, inicie a pagina 3 com o Resumo, incluindo o titulo em portugués e
inicie a pagina 4 com o Abstract, sem incluir o titulo. As demais orienta¢des que constam nos dois

itens anteriores também se aplicam.
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5. Da pagina 5 em diante, inicie com a Introducio sem colocar a palavra introdugdo. Seguir com
Material e Métodos ¢ Resultados e Discussdo (os dois tltimos itens podem aparecer juntos ou de
forma independente). Os titulos devem ser escritos em minusculas, com as inciais em maiusculas,
centralizados e negritados. Evite incluir o item Conclusdes em separado. As conclusdes devem ser
mencionadas dentro do item Resultados e Discussio. Em seguida coloque o item

Agradecimentos, se houver, Inicie pagina nova para mencionar a Literatura Citada.

Nota: Escreva o(s) nomes(s) cientifico(s) por extenso quando mencionados pela primeira vez no
Resumo, Abstract e na Introdugdo. No restante do trabalho e nas legendas das figuras e cabegalhos

das tabelas, use 0 nome genérico abreviado.

6. Referéncias. Ao longo do trabalho mencione os autores das referéncias bibliograficas em
minusculas seguido do ano, observando a ordem cronologica e, em caso de artigos de mesmo ano, a
ordem alfabética. P. ex.: (Martins 1986, Soares 1987, Garcia 1990, Rhode 1990). Para dois autores
use o simbolo &. P. ex.: Robinson & Smith (1982). Para mais de dois autores use e/ a/. em italico.
P. ex.: Almeida ez al. (1981). Em Literatura Citada, as referéncias devem seguir ordem alfabética
usando o(s) nome(s) do(s) autore(s) em minisculas, em negrito. Também em negrito o ano da
referéncia. Cite apenas o niimero do volume. Nao use o numero do fasciculo. Use virgula para
separar os nomes dos autores e ndo use ponto e virgula. Cite o primeiro autor pelo sobrenome e
apos as iniciais dos nomes. Do segundo autor em diante use primeiro as iniciais do nome e apos o
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