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Resumo: As formigas vivem em uma 

complexa organização social e são 

importantes bioindicadores pois respondem 

às variações no ecossistema. As antenas são 

os principais órgãos sensoriais responsáveis 

pela interação entre os indivíduos da 

colônia e sua percepção do ecossistema. 

Estes órgãos sensoriais permitem que os 

insetos detectem e respondam às variações 

ambientais por meio de inúmeras sensilas 

com diferentes formas e funções. Devido a 

importância das formigas como 

bioindicadores e a importância das sensilas 

antenais na percepção do ecossistema, o 

objetivo deste trabalho foi discutir os 

principais tipos e as funções das sensilas 

antenais encontradas nas formigas. 

Inúmeras sensilas são observadas ao longo 

das antenas das formigas. O maior número 

e tipos diferentes são observados nas 

extremidades das antenas. Estas sensilas são 

classificadas de acordo com sua forma e 

função. As sensilas antenais são 

imperceptíveis quando observamos uma 

formiga a olho nu, porém são importantes 

órgãos sensoriais responsáveis pela resposta 

das formigas as variações ambientais e sua 

interação com o ecossistema.  
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Abstract: Ants live in a complex social 

organization and are important 

bioindicators because they respond to 

variations in the ecosystem. The antennas 

are the main sensory organs responsible for 

the interaction between the individuals of 

the colony and their perception of the 

ecosystem. These sensory organs allow the 

insects to detect and respond to 

environmental variations through 

innumerable sensilla with different forms 

and functions. Due to the importance of the 

ants as bioindicators and the importance of 

the antennal sensillas in the perception of 

the ecosystem, the objective of this work 

was to discuss the main types and the 

functions of the antennal sensillas found in 

the ants. Numerous sensilla are observed 

along the antennas of the ants. The largest 

number and different types are observed at 

the ends of the antennas. These sensilla are 

classified according to their form and 

function. The antennal sensillas are 

imperceptible when we observe an ant with 

the naked eye, but important sensory 

organs responsible for the response of the 

ants are the environmental variations and 

their interaction with the ecosystem. 

Keywords: Sensory organs, stimulus 

detection, Attini, bioindicators. 
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INTRODUÇÃO 

O estudo de artrópodes como 

bioindicadores tem sido uma técnica 

adotada para monitorar a qualidade 

ambiental em vários ecossistemas, tanto 

aquáticos quanto terrestres. A 

biodiversidade de artrópodes, como os 

insetos, pode estar relacionada com a 

estrutura e complexidade do ecossistema 

(PERRY, 2016). As variações ambientais 

como alterações na temperatura, umidade, 

luminosidade, podem modificar o 

comportamento dos insetos provocando 

migrações para locais mais favoráveis à 

sobrevivência da espécie, pois o inseto 

pode responder positiva ou negativamente 

ao estímulo recebido, permitindo a 

localização de alimentos, abrigos, parceiros 

sexuais, substrato para oviposição, avaliar 

a presença de predadores ou mover-se no 

ecossistema (KREBS 2008). 

Os insetos possuem um sistema de 

comunicação altamente desenvolvido, 

permitindo que eles percebam rapidamente 

as alterações ambientais, sendo que a 

olfação é provavelmente o de maior 

relevância. Isto é evidenciado em estudos 

com olfatômetro, instrumento que mede a 

resposta dos insetos a odores, onde os 

compostos químicos do ambiente são 

facilmente detectados e discriminados 

(MAHARJAN; JUNG, 2016). 

A comunicação entre os membros de 

uma espécie e a percepção dos estímulos 

ambientais é realizado por meio de seus 

órgãos sensoriais, como ocorre no processo 

de cópula de algumas espécies de 

Scarabaeidae fitófagos que apresentam 

reconhecimento químico por meio das 

antenas onde aparecem várias estruturas 

responsáveis pela detecção dos odores 

envolvidos na comunicação 

(SALDANHA, et al., 2020). Em abelhas da 

espécie Tetragonisca angustula, estas 

estruturas começam a se desenvolver no 

estágio inicial de pulpa e estão 

completamente expostas em operárias 

recém-emergidas (DOHANIK et al., 2017). 

As antenas são dotadas de várias sensilas 

(MONTH 2018), podendo ser de diferentes 

tipos e se encontram distribuídas ao longo 

de toda superfície antenal. Os diferentes 

tipos de sensilas antenais apresentam 

diferentes funções e desempenham papéis 

importantes em vários comportamentos 

durante a vida do inseto. Os sinais 

percebidos do ambiente por meio das 

sensilas são transmitidos ao sistema 
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nervoso central e processados pelo cérebro, 

que envia uma mensagem de resposta ao 

estímulo (CHAPMAN et al., 2012).  

As sensilas são classificadas de 

acordo com a sua forma e função 

(NASCIMENTO et al., 2013). A 

morfologia e abundância das sensilas 

antenais podem variar de acordo com as 

espécies, subespécies, e em alguns casos 

com o estágio de desenvolvimento (SILVA 

et al., 2010). Além disso, em algumas 

espécies podemos observar o dimorfismo 

sexual devido às diferenças encontradas 

nas sensilas antenais (KANG et al., 2012), 

e até mesmo em relação a diferenças 

correlacionadas com a localização 

geográfica de diferentes populações 

(NASCIMENTO et al., 2013). 

A comunicação entre os insetos que 

vivem em colônias como as abelhas e as 

formigas se torna ainda mais importante, 

uma vez que constitui um fator chave para 

a organização social do grupo. As formigas 

são capazes de perceber as variações 

ambientais por meio dos sistemas 

sensoriais que são fundamentais para 

execução de suas atividades ao longo do 

ciclo de vida. Estes insetos podem ser 

importantes bioindicadores para o 

monitoramento ambiental (SOUZA et al., 

2016), pois, apresentam alta diversidade, 

são ecologicamente importantes, são 

diretamente afetadas por mudanças na 

disponibilidade de recursos e ninhos; e 

indiretamente por meio de uma complexa 

interação entre microclima e mudanças 

subsequentes na composição das espécies 

(PERRY, 2016). Além disso, os 

ecossistemas mais complexos com maior 

diversidade vegetal podem abrigar maior 

proporção de espécies de formigas, onde 

pode haver melhores condições para a 

comunidade de formigas epigéicas 

(SOARES et al., 2010). 

Espécies como as formigas da tribo 

Attini, popularmente conhecidas como 

formigas cortadeiras, são cultivadoras de 

fungo do qual elas se alimentam. Estes 

insetos vivem em uma complexa 

organização social, suas colônias são 

formadas por milhões de indivíduos de 

castas diferentes, as quais desempenham 

diferentes papéis dentro da colônia, sendo 

esta divisão de tarefas muito importante 

para garantir sobrevivência destes 

organismos. O sucesso dessa organização 

social se deve, principalmente, a 

comunicação por meio de vários sinais 

químicos e mecânicos, do ambiente e entre 

os membros da colônia (BILLEN, 2006). 

Devido a importância do sistema sensorial 

para o funcionamento da colônia das 
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formigas e para sua perfeita interação com 

o ecossistema fazendo com que estes 

insetos se tornem ótimos bioindicadores, o 

objetivo deste trabalho foi discutir sobre os 

principais tipos e as funções das sensilas 

encontradas nas formigas. 

MATERIAL E MÉTODO 

Para exemplificar os tipos de sensilas 

encontradas em formigas, operárias de Atta 

robusta foram coletadas em ninhos 

subterrâneos (Figura 1) e mantidas em 

álcool absoluto. As antenas direitas de dez 

formigas foram removidas com o auxílio de 

uma pinça metálica e foram utilizadas para 

análise de microscopia eletrônica de 

varredura. As antenas foram lavadas com 

PBS (tampão de fosfato salino) e 

desidratadas com acetona em série 

ascendente (50 a 100%). Em seguida, as 

antenas foram submetidas à secagem no 

ponto crítico, montadas em bases de 

alumínio e metalizadas com a utilização do 

dispositivo de pulverização catódica. 

Posteriormente as mesmas foram 

observadas, em microscópio do tipo LEO 

VP1430 SEM no Núcleo de Microscopia e 

Microanálise da UFV, e fotografadas para 

a descrição da morfologia e os tipos de 

sensilas identificadas. 

 

Figura 1. A) Operárias da formiga cortadeira Atta robusta. B) Ninhos de Atta robusta. 

RESULTADO E DISCUSSÃO 

Formato das antenas em formigas 

As antenas das formigas têm a forma 

geniculada, composta por três seguimentos 

básicos, o escapo que liga a antena à 

cabeça, o pedicelo que fica entre o escapo 

e o flagelo, e o flagelo que é a parte mais 

longa da antena e composto por vários 

flagelômeros (CHAPMAN et al. 2012). As 

operárias da espécie de formiga Atta 

robusta possuem antenas com 

comprimento médio de 7,32 milímetros, 

sendo que o flagelo é constituído de nove 

flagelômeros (EUZÉBIO et al., 2013). A 

concentração de sensilas é maior na 
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extremidade da antena, com maior número 

e tipos diferentes de sensilas nos 

flagelômeros distais (Figura 2). 

 

Figura 2. Extremidade da antena da formiga cortadeira Atta robusta com inúmeras sensilas, 

TR (tricoides retas) e TC (tricoides curvadas). Detalhes das sensilas: A (ampulácea), B 

(basicônica) e C. (celocônica) na superfície da antena.  

 

Complexidade e funções das sensilas 

antenais 

A complexidade e abundância de 

sensilas antenais estão intrinsecamente 

ligados com a diversidade ecológica e o 

comportamento de cada grupo de insetos. 

A importância das sensilas para a 

sobrevivência das formigas é demostrada 

por meio da variedade de sensilas 

dedicadas à detecção de estímulos 

específicos como, os olfativos, mecânicos, 

químicos, térmicos ou hídricos, 

encontrados nas mais diferentes ordens de 

formigas (NAKANISHI et al., 2009, 

RUCHTY et al., 2009).  

Observando detalhadamente a 

superfície de uma antena é possível 

identificar vários tipos de sensilas, como as 

tricoides que são caracterizadas pela 

extremidade fina, e se dividem em dois 

subtipos. As tricoides retas são as mais 

comuns, sendo levemente curva, e as 

tricoides curvadas longas, com curvatura da 

extremidade mais acentuada que as 

tricoides retas. Os dois subtipos são 

abundantes no último flagelômero (Figura 

2). Este tipo de sensila é normalmente 

encontrado em maior número comparando-

se aos outros tipos. Estas sensilas podem 

estar relacionadas com a função de 

mecanorrecepção (MONTH 2018).  

São observadas também, as sensilas 

basicônicas que são sensilas digitiformes, 

com base larga e extremidade cónica, 
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sendo mais grossa e menos comuns que as 

tricoides (Figura 2). A baixa ocorrência 

deste tipo de sensilas em relação as 

tricoides foi observado nas espécies de 

formigas Atta robusta (EUZÉBIO et al., 

2013) e na espécie Camponotus japonicus, 

onde as sensilas basicônicas representam 

apenas cerca de 2% das sensilas totais 

(NAKANISHI et al., 2009). 

As sensilas ampuláceas são 

encontradas em uma abertura com bordas 

proeminentes na superfície da antena, 

enquanto as sensilas celocônicas são 

pequenas aberturas redondas com bordas 

menos proeminentes em comparação à 

ampulácea. Em Atta robusta as sensilas 

ampuláceas e celocônicas são encontradas 

exclusivamente no final da antena (Figura 

2). 

As sensilas celocônicas podem estar 

associadas à termopercepção, como 

relatado para a espécie de formiga Atta 

vollenweideri (RUCHTY et al., 2009). Em 

Atta vollenweideri as sensilas celocônicas 

estão associadas a um neurônio 

termosensível que é adaptado para detectar 

pequenas variações de temperatura, 

proporcionando às formigas informações 

térmicas de seu microambiente, as quais 

podem ser usadas para orientação 

(RUCHTY et al., 2010). 

A presença das sensilas 

termossensíveis são essenciais para os 

insetos, pois eles são pequenos e 

ectotérmicos, devido à sua baixa massa, os 

insetos aquecem ou arrefecem rapidamente 

e precisam responder imediatamente 

quando as condições térmicas são 

desfavoráveis (RUCHTY et al., 2010). A 

importância de manter-se em um ambiente 

com temperatura ideal para a sobrevivência 

da colonial é evidenciada na espécie de 

formiga Camponotus rufipes, que desloca a 

ninhada sempre que a temperatura do 

ambiente não está ideal para o 

desenvolvimento das mesmas nas colônias 

(WEIDENMÜLLER et al., 2009). No caso 

das formigas cortadeiras do gênero 

Acromyrmex, o local de nidificação e a 

profundidade dos ninhos depende da 

temperatura local do solo, as operárias se 

orientam de acordo com a temperatura do 

solo, levando a uma concentração da 

atividade de escavação nas camadas do 

solo onde ocorre a temperatura ideal para a 

espécie e, portanto, à construção de ninhos 

superficiais em solos frios e subterrâneos 

em solos quentes (BOLLAZZI et al., 

2008). 

As sensilas ampuláceas, que são 

encontradas somente no último 

flagelômero podem estar associadas a 
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detecção da concentração de CO2 dentro 

dos ninhos (KLEINEIDAM et al., 2000). A 

capacidade de percepção da concentração 

de CO2 em uma colônia de formigas é 

muito importante, uma vez que, com a 

respiração dos fungos e das formigas no 

espaço limitado das câmaras no ninho, 

quantidades consideráveis de O2 são 

consumidos e CO2 produzido, o que pode 

afetar a respiração das colônias 

(KLEINEIDAM; ROCES, 2000). Para 

insetos sociais o monitoramento dos níveis 

de CO2 é de vital importância, já que esta 

substância é letal em altas concentrações e, 

tais concentrações podem ocorrer, em 

ninhos de formigas (OLIVEIRA, 2010). 

Além das sensilas discutidas acima, 

outros tipos como campaniformes, 

placoides, chaeticas, são encontradas nas 

antenas de diferentes espécies de formigas 

(RENTHAL et al., 2003, MARQUES-

SILVA et al., 2006). As diferentes sensilas 

encontradas em formigas variam com a 

espécie e a função exercida na 

comunicação. 

Nos três últimos flagelômeros, é onde 

se observa a maior diversidade de sensilas 

antenais, como, tricoides curvas e retas, 

ampuláceas, basicônicas e celocônicas em 

Atta robusta (EUZÉBIO et al., 2013). Esta 

maior concentração de sensilas nos últimos 

flagelômeros é comumente relatada em 

outras espécies de formigas 

(KLEINEIDAM et al., 2000, RUCHTY et 

al., 2009, NAKANISHI et al., 2009, 

SIDDIQUI et al., 2010). A distribuição 

desigual de sensilas ao longo da antena, 

com maior concentração nos últimos 

flagelômeros, também foi observada em 

Camponotus japonicus (NAKANISHI et 

al., 2009). Este fato pode estar relacionado 

ao comportamento das formigas de 

tatearem o ambiente com a ponta das 

antenas. RENTHAL et al., (2003) relata que 

a sensila basicônica localiza-se do lado da 

antena usado pelas formigas para tocar em 

superfícies, sugerindo a função de 

quimiorreceptores de contato. 

CONCLUSÃO 

As sensilas antenais são estruturas 

que passam despercebidas quando olhamos 

uma formiga a olho nu. Apesar do tamanho 

reduzido, estas estruturas são muito 

complexas e fundamentais para a 

sobrevivência das formigas, pois é por 

meio delas que as formigas interagem com 

o meio e com os indivíduos que compõem 

a colônia. Estas complexas estruturas estão 

diretamente relacionadas com o 

comportamento da espécie e sua relação 

com o ecossistema. Assim, um ecossistema 
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desequilibrado certamente afetará o 

comportamento destes organismos.  
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