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Characterization of the Mandibular Glands in Different Adult Types of Scaptotrigona postica Latreille

(Hymenoptera: Apidae)

ABSTRACT - The mandibular glands of newly-emerged, nurse and forager workers, virgin and
physogastric queens, and mature males of Scaptotrigona postica L atreillewere studied under histological
and morphometrical analyses. These glands present differencesin their histology, according to the age
and/or function of theindividuals. The morphometric results showed that the mandibular glands have
avery markedly secretory cicle, inwhich the secretion startsto be produced in newly emerged workers,
being accumulated into the cytoplasm and reservoir in the nurses. In forager workers the cytoplasm
presents many vacuoles, which are remaining of the secretion rel easing. Physogastric queens showed
the largest cellular and nuclear areas. On the contrary, the males presented the smallest ones.

KEY WORDS: Mandibular gland, anatomy, histology, caste, sex, functional state

RESUMO - Asglandulas mandibul ares de operéarias recém-emergidas, nutridoras e campeiras, rainhas
virgensefisogéstricas, e machos maduros de Scaptotrigona postica L atreille foram estudadas histol 6gica
e morfometricamente. Estas glandulas apresentam diferencas histoldgicas caracteristicas para cada
idade e/ou fungéo doindividuo. De acordo com amorfometriaconclui-se que as glandulas mandibul ares
possuem um ciclo secretor determinado, no qual a secrecdo comega a ser produzida nas operarias
recém-emergidas, e acumula-se no citoplasmaereservatério daglanduladas operérias nutridoras. Nas
operarias campeiras o citoplasma encontra-se bastante vacuolizado, o que foi interpretado como
resultado da eliminacdo da secre¢do. Rainhas fisogastricas apresentaram as maiores areas celulares e
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nucleares, ao oposto dos machos, 0s quais apresentaram as menores &reas.

PALAVRAS-CHAVE: Anatomia, histologia, casta, sexo, estado funcional

Numa colnia de abelhas eussociais, hd uma divisdo do
trabalho reprodutivo entre as castas femininas, sendo arainha
responsavel pela postura e ficando para as operarias todas
as outras tarefas da coldnia, entre elas a de nutrir a cria. A
divisdo de trabalho em abel has esta baseada na capacitacéo
do individuo para exercer determinada tarefa. No caso das
operérias, a capacitacdo é alcancada através da maturacéo
fisiol6gica para seu desempenho, adquirida por etapas, com
0 avanco daidade, o polietismo etario, no qual as estruturas
glandulares enddcrinas e exdcrinas desempenham importante
papel.

A idade das operarias em que essas glandulas se
desenvolvem ou degeneram ndo estarigidamente estabel ecida
no programainato do individuo e, aparentemente, nem sequer
asequénciaaseguir. Assim asoperérias podem responder as
necessidades da col6nia em um dado momento, ou seja, sdo
as variacOes das condi¢Bes do seu meio com ajustes que

levam acol 6niaafuncionar como um superorganismo. Assim,
o redirecionamento fisiol égico dostecidos e 6rgéos acontece
(Cruz-Landim & Silvade M oraes 2000)

As glandulas de especial interesse neste trabalho sdo as
glandulas mandibulares, as quais sio compostas por células
da classe I11, segundo Noirot & Quennedey (1974, 1991).
Essas glandulas, em Scaptotrigona postica Latreille, estdo
presentes tanto em rainhas como em operérias e machos e
constituem, juntamente com as hipofaringeas e as salivares,
osistemasalivar, damesmaformaqueem Apis(Cruz-Landim
1967). So estruturas pares, | ocalizadas nacabecadas abel has,
em intimarelag&o com as mandibulas e constituidas por um
conjunto de células secretoras, que revestem o reservatério,
o qual apresentaformabifida. Asglandulas mandibulares de
rainhas de meliponineos, de maneirageral, s8o menores que
asdasoperarias(Cruz-Landim 1967).

E sabido que aglandulamandibular apresenta diferentes
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funcéo nas diferentes espécies (Kerr & Cruz 1961). Em
S. postica, as operarias usam a secrecdo para comunicar a
localizag&o de fontes de alimentos. Essas abelhas marcam o
caminho dafonte de alimento até acoléniacom goticulasde
secrecdo depositadas de espacos em espacos (Lindauer &
Kerr 1960). Astrilhasndo sdo col bnia-especificas, ao contrario,
abelhas de uma coldnia podem ser atraidas por marcas
deixadas por abelhasde outracoldnia(Lindauer & Kerr 1960).

Além das diferencas entre as espécies, as glandulas
mandibulares apresentam, também, diferencas dentro da
mesma espécie, sejapor meio dos produtos secretados pelas
diferentes castas ou sexos, ou seja dentro da mesma casta,
no decorrer da idade e/ou fungdo por ela desempenhada.
Por exemplo, em Melipona bicolor Lepeletier, diferencas
etérias casta-especificasforam evidenciadas por variacoes
histolgicas e celulares entre operarias, rainhas virgens e
fisogastricas (Gracioli & Silvade Moraes 2002), bem como
entre os produtos secretados por elas (Gracioli et al. no
prelo).

O presente trabalho tem como objetivo verificar
divergéncias relacionadas a histologia das glandulas
mandibulares de operérias (recém-emergidas, nutridoras e
campeiras), rainhas (virgens e fisogastricas) e machos
maduros de S. postica, bem como alteracdes nas areas
celulares e nucleares das células secretoras nestas classes
de individuos.

Material e M étodos

Obtencéo del ndividuos. Parao presente experimento foram
utilizadas operarias (recém-emergidas, nutridoras e
campeiras), rainhas (virgens e fisogéstricas) e machos
maduros de S. postica, provenientes de col6nias mantidas
em laboratdrio no Instituto de Biociéncias de Rio Claro da
UNESP- Rio Claro. Foram tomadas como operériasnutridoras
aquelas trabalhando no aprovisionamento dos avéolos de
criae como campeiras as que retornavam do forrageamento.
Os machos maduros séo aquel es capturados foradacoldnia,
nos enxames de machos.

Histologia. Asglandulas mandibulares de operérias (recém-
emergidas, nutridoras e campeiras), rainhas (virgens e
fisogastricas) e machos maduros de S. postica foram
dissecadas em salina para insetos (NaCl - 3,759, KH,PO, -
1,76 g, Na,HPO, - 1,98 g para 500 ml de égua destilada) e
fixadas, durante 24h, em paraformol deido 4%. Posteriormente,
sofreram desidratacdo em uma série de alcodis de
concentracdo crescente e foram incluidas em resina JB - 4
(Polysciences). Os cortes, com espessura de 7mm, foram
realizados em histomicrétomo BIO-RAD JB-4, recolhidosem
l&minas e corados com Azul de Toluidina, durante 5 min.
sendo, posteriormente, lavados em &gua corrente. Os cortes
foram montados com Entellan e laminula, examinados e
registrados em fotomicroscépio (Leica).

Analise Morfométrica e Tratamento Estatistico dos
Dados. As células secretoras e os respectivos nicleos
das glandulas mandibulares dos individuos foram
medidos com a utilizagdo de um microscopio Leica,
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acoplado a um computador, provido com o programa
Qwin, que permite a medicdo e o célculo de areas
diretamente de cortes histol6gicos. Foram estudadas 10
glandulas para cada grupo (operarias recém-emergidas,
nutridoras e campeiras, rainhas virgens e fisogéstricas e
machos maduros), com cinco medidas para cada um,
obtendo-se, portanto, n = 50.

As médias e desvios padrdes foram calculados e os
resultados estati sticamente analisados através de andlise de
variancia e pelo teste de Tukey, a 5% de significancia (Zar
1996). A andlise de variancia foi utilizada para verificar
diferencas entre os grupos e o teste de Tukey, indicado para
amostras com tamanhos (n) iguais, para a localizacdo das
diferencas.

Resultados

Histologia. Através das disseccBes pode-se observar que
as glandulas mandibulares de S. postica encontram-se
localizadas lateralmente, na cabeca das abelhas, com a
desembocadura ligada a face interna da base da mandibula.
S&0, em todas as castas e sexos, formadas por um reservatorio
emforma de saco bifido, parcia menterevestido por células
secretoras (Fig. 1).

Ascélulas secretorastém formato decilindrico (Figs. 2A,
B, D; 3B) aesférico (Figs. 2C; 3A) nascastas, entretanto, nos
machos essas células, assim como seus nlcleos, possuem
formato irregular (Figs. 3C, D). Essas células ligam-se ao
reservatorio, de parede muito fina(Figs. 2D; 3A), atravésde
canaliculos (Figs. 2B, C; 3A). As células que delimitam o
reservatério, assim como os nucleos, sdo achatadas e
pequenas e recobertas por cuticulanafaceluminal (Figs. 2D;
3A). Secrecao naluz do reservatorio € observadaem operdrias
nutridoras (Fig. 2C) eem machos(Figs. 3C, D).

Comparacéo Entre Castas e Sexos. Células secretoras
bastante integras de nlcleos centralizados e com cromatina
bastante dispersa sdo observadas em operérias recém-
emergidas e apresentam regido de canaliculos coletores
bastante corados e definidos (Figs. 2A, B). Nas operérias
nutridoras, os nuacleos das células secretoras,
centralizados, apresentam cromatina bastante compactada
(Fig. 2C). Ha muita secrec&o naluz do reservatério (Fig.
2C). Nas operérias campeiras, as células secretoras das
gléndulas mandibul ares possuem citoplasma vacuolizado,
onde os nucleos tém cromatina dispersa e a regido dos
canalicul os coletores ndo estamuito evidenciada (Fig. 2D).

As células secretoras das glandulas mandibulares de
rainhas virgens sdo bastante semelhantes as de operérias
recém-emergidas, com citoplasma bastante integro, niicleos
com cromatina dispersa e regido de canaliculos coletores
bastante corados (Fig. 3A). Entretanto, nas rainhas
fisogastricas, as células secretoras adquirem citoplasma
vacuolizado, os nicleos continuam apresentando cromatina
dispersa e a regido dos canaliculos coletores apresenta-se
bastante corada (Fig. 3B).

As células secretoras das glandulas mandibulares dos
machos possuem formato diferenciado das encontradas nas
fémeas, apresentando limites celularese nlcleosirregul ares.
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Figura 1. Esguemadaglandulamandibular de S. postica,
representada pelo saco hifido do reservatério, totalmente
revestido pelas célul as secretoras. glm = glandulamandibular,
mad = musculo adutor, mab = mudsculo abdutor, r =
reservatorio (Salles& Gracioli 2002).
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A presenca de secrecdo € observada na luz do reservatorio
dessas glandulas (Figs. 3C, D).

AndliseMorfométricae Tratamento Estatistico dosDados.
A andlise de varidncia mostra diferencas significativas na
areamédiadas células secretoras das glandulas mandibul ares
entre castas e sexos (P > 0,05). De acordo com o teste de
Tukey paralocalizagdo dos contrastes significativos, aérea
média das células secretoras das glandulas de rainhas
fisogastricas é significativamente maior do queaéreacelular
dasrainhas virgens, operérias e machos. Entre as operérias,
as nutridoras foram as que apresentaram as maiores areas
celulares, seguidas pelas operarias recém-emergidas, a qual
€é significativamente maior que a area média de operarias
campeiras. N&o houve diferenca significativa entre células
secretoras das glandul as mandibul ares de operérias campeiras
e rainhas virgens. As menores areas celulares foram
encontradas nas glandulas mandibulares de machos de S.
postica (Tabelal).

Ao seaplicar aandlise devarianciaas areas nucleares das
células secretoras das glandulas mandibularesde S. postica,
observam-se também diferengas significativas, verificando-
se, através do teste de Tukey, que as areas dos nicleos das
células secretoras das glandulas mandibulares de rainhas
fisogéstricas sdo significativamente maiores em relagdo as
das rainhas virgens, operarias nutridoras e campeiras e

Figura 2. Micrografia das gléndulas mandibulares de S. postica obtida com microscopia de luz. A) Aspecto geral da
glandulade operéria recém-emergida. A = 74X; B) Céulassecretoras daglandulamandibular de operdriarecém-emergida. A
=200X; C) Céulas secretoras e reservatorio daglandulamandibul ar de oper&rianutridora. A = 200X; D) Células secretorase
reservatério daglandulamandibular de operariacampeira. A= 200X. CS= células secretoras, LR = luz do reservatorio, M =
mandibula, ¢ = citoplasma, N = nlicleo, * = regi&o de canalicul os, setas = secrecdo, cr = células que delimitam o reservatorio.
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Figura 3. Micrografia das glandulas mandibulares de S. postica obtida com microscopiadeluz. A) Células secretoras e
reservatorio daglandulamandibular de rainhavirgem. A= 200X; B) Glandulamandibular derainhafisogéstrica. A = 200X;
C) Glandulamandibular de macho. A = 200X; D) Glandulamandibular de macho. A =500X. CS=cédlulassecretoras, LR =luz
do reservatério, ¢ = citoplasma, N = nlcleo, * = regido de canaliculos, setas = secrecdo, cr = células que delimitam o

reservatorio.

Tabela 1. Resultados do teste de Tukey paraaverifica-
¢ao dos contrastes significativos entre os valores das are-
as (um?) das células secretoras e nucleos das glandulas
mandibularesde S. postica de operarias (recém-emergidas,
nutridoras e campeiras), rainhas (virgens e fisogastricas) e
machos maduros (n = 50).

Areacelular Areanuclear
Individuos X/SD X/SD
Operdriasrecém-emergidas ~ 3490,44/ 596,95 A 303,18/ 56,83 A
Operérias nutridoras 4170,76/ 670,81 B 171,12/ 50,83 B
Operérias campeiras 2749,50/ 375,50 C 149,14/ 27,17 B
Rainhas virgens 2496,90/ 271,15 C 263,44/ 3531 C
Rainhas fecundadas 4766,06/ 535,89 D 311,20/ 50,39 A
Machos maduros 1302,36/ 230,20 E 162,18/ 27,52 B

Letras diferentes, nas colunas, constituem diferencas significativas
pelo teste da Tukey, a 5%.

machos, e ndo possuem diferencas em relacdo as operérias
recém-emergidas (Tabela 1). A area média dos nicleos das
células secretoras das glandulas mandibulares de rainhas
virgensésignificativamente maior queem relagéo asoperarias
nutridoras, campeiras e machos. Estes ultimos,
por sua vez, ndo possuem diferenca significativa entre s
(Tabela 1) e representam os menores niicleos analisados.

Discussao

Em todas as glandulas estudadas, o citoplasma
apresentou-se basofilo, provavelmente devido a secrecao.
Portanto, embora a qualidade da secre¢cdo néo tenha sido
estudada no presente trabalho, observa-se, por meio das
andlises histol gicas, que acoloragdo por hematoxilina-eosina
ndo diferenciou as castas e sexos e/ou fases estudadas,
embora sua concentracdo variada possa ser considerada um
indicativo de diferentes periodos de atividade dessas
glandulas. Esse fato € registrado em Apis, onde operérias
jovens desempenhando tarefas dentro da col 6nia produzem,
principalmente, o acido 10-hidroxidecendico em suas
glandulas mandibulares, enquanto as mais velhas,
trabalhando como forrageiras, produzem, sobretudo, 2-
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heptanona (Callow et al. 1959, Butler 1966, Crewe 1976).

O significado da presenca de vactolos citoplasmaticos
observados em células secretoras das glandul as mandibul ares
de operarias campeiras e rainhas fisogastricas ainda é
desconhecido, podendo apenas ser aventada sua relagéo
com adesestruturacdo do citoplasma. Osvacuol os poderiam
também ser resultado da eliminacéo de secrecédo, visto que
operérias campeiras utilizam asecrecdo dessas glandulaspara
marcagao detrilhadecheiro (Lindauer & Kerr 1960) e, rainhas
fisogastricastalvez a utilizem paramanutencdo e controle da
coldnia, assim como em Apis, onde a rainha exerce grande
influéncia na fisiologia e no comportamento das operérias,
principalmente pela utilizagdo da “ substancia de rainha”,
sintetizada e liberada pelas glandulas mandibulares (Butler
1957). Contudo, nos meliponineos a dominancia da rainha
parece ser exercidapor agressividaderitualizada (Zucchi 1993).
Os vacuolos podem, também, corresponder a acimulos
lipidicos, visto que Cruz-Landim & Puga(1967) verificarama
presenca de lipideos no citoplasma das células secretoras,
bem como naluz do reservatério das glandulas mandibul ares
de S postica.

A secre¢do que aparece acumuladaem torno daregi&o da
por¢ao do canalicul o coletor, representada por umacoloragéo
forte, pode estar no citoplasma ou, a semelhanca do que
ocorre nas glandulas hipofaringeas de Apis (Knecht & Kaatz
1990), no espago entre a membrana plasmética da célula
secretora envolvente e a parede do canalicul o. Esse espaco,
denominado espago pericanalicular, funcionaria, ent&o, como
reservatorio celular paraasecregéo antes de suaeliminagao,
0 queresultaem aumento no volume citoplasmético. Secre¢do
estocada no espaco pericanaicular também foi observada
em glandulas mandibulares de M. bicolor (Gracioli & Silva
deMoraes2002).

As alteracdes das areas celulares das glandulas
mandibulares detectadas pelas andlises morfométricas
dependem de mudangas citoplasmaticas provocadas por
variagdes no nimero e grau de desenvolvimento de organelas
e, sobretudo, pelo acimulo de secrecdo, assim como as
alteracbes nuclearesrefletem seu nivel de atividade (Gracioli
& Silva de Moraes 2002). Esses aspectos celulares séo
considerados bons parémetros para avaliagdo da atividade
glandular por serem proeminentes e facilmente detectaveis
(Knecht & Kaatz 1990). Portanto, tomando-se as variactes
das &reas celulares das glandulas de S postica indicativas
de variagdes na intensidade dos processos de sintese, 0s
resultados morfol 6gicosindicaram que as célul as secretoras
de rainhas fisogastricas tém nivel mais alto de atividade,
refletido pelas maiores areas celulares, seguidos pelas
operarias nutridoras e, posteriormente, pelas recém-
emergidas, campeiras e machos.

Cruz-Landim & Ferreira (1968) verificaram que essas
glandulas, em operérias de S. postica, acumulam secregéo
em seus reservatorios até a meiaidade, tornando-se vazias
em operérias velhas e, embora tenham fungdes distintas
daguelas de Apis, 0 mecanismo de funcionamento dessas
glandulas em ambas as espécies deve ser 0 mesmo, com
base nos dados morfol 6gicos. Franckeet al. (1983) analisaram
extratos da cabecade oper&rias de S. postica, em diferentes
idades, onde observaram a presenca de bouquets especificos
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tipicos para cadaidade.

Assim, as células secretoras das glandulas mandibul ares
de S. postica aumentam de tamanho até a funcéo de
nutridoras, regredindo, posteriormente, nas campeiras. Do
mesmo modo, rainhas virgens possuem glandulas
mandibulares menores que as encontradas em rainhas
fisogéstricas, as quais utilizam a secre¢do na comunicacdo
com asoperérias dentro dacoldnia (Velthuis 1997).

Damesmaforma, as alteracfes encontradas nos nucleos
refletem alta atividade destes em operarias recém-
emergidas, as quais apresentaram nucleos maiores, o que
indica, em sua proximaetapadavida (funcéo de nutridora),
alta atividade celular e, consegiientemente, maiores éreas
celulares. Rainhas fisogastricas também apresentaram
nacleos em alta atividade, o que se interpreta como
concomitante sintese celular. Assim, as variagdes no
tamanho dos nlcleos devem refletir variagdes na atividade
de sintese, e as variagcBes no tamanho da célula devem
refletir o acimulo de material nestas. A variabilidade das
duas partes representa momentos diferentes de atividade
celular.

Em rainhas virgens de S. postica, o produto secretado
pelas glandulas mandibulares serve de comunicagdo com
0s machos durante o vdo nupcial, enquanto, maistarde, as
glandulastém funcéo de comunicagdo com asoperérias. Isto
€ resultado da répida mudanca de sua composi¢cdo, como
conseqliénciado acasalamento (Velthuis 1997).

Nos machos, como néo foi evidenciada secre¢do na
regido dos canaliculos, pode-se aventar que a mesma é
liberada no reservatério concomitantemente ao processo
de sintese, permanecendo, entdo, estocada na luz do
reservatério. Esta ndo volta a ser sintetizada, pois os
machos a utilizam quando estdo maduros e saem parafazer
0 vOo do acasalamento, liberando essa secre¢do como
feromonio sexual. Ao liberarem os espermatozoides,
durante a fecundagdo da rainha, eles perdem a genitélia
externae, asvezes, parte do intestino, morrendo logo apés
0 ato. Em vista disto, apds o uso da secrecédo das
glandulas mandibulares, o destino desses individuos é a
morte, caso eles consigam fecundar algumarainha; assim,
ndo ha necessidade de continuidade de sintese da
secre¢do, o quejustificaaauséncia de secrecéo naregido
dos canaliculos.

A ocorréncia dos altos desvios padrdes detectados
nos grupos de individuos estudados pode ser atribuida a
plasticidade morfo-funcional das glandulas em geral e,
em especial da mandibular, que se mostra reduzida ou
hipertrofiada ao longo do desenvolvimento, de acordo
com as necessidades ambientais e com a idade e/ou
atividade do individuo dentro da coldnia (Cruz-Landim
1994).

Os resultados histol 6gi cos e morfométricos evidenciam
que as operarias recém-emergidas possuem células
secretoras das glandulas mandibul ares mai s integras quando
comparadas as outras operérias, e ata atividade nuclear, o
que sugere futura atividade de sintese celular. As operérias
nutridoras parecem estar em alta atividade secretora e
acumulam secre¢do no reservatorio, enquanto as campeiras,
gue possuem células em estado de desintegragdo, com
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grandes e numerosos vacuolos, parecem refletir certo
envelhecimento celular (Cruz-Landim & Silva de Moraes
2000). Asrainhas virgens possuem células bastante integras
e dlta atividade nuclear, pois, provavelmente, estdo se
preparando para o voo do acasalamento, onde, talvez,
utilizaréo a secrecdo ai produzida paraa comunicagdo com
0s machos; j& as rainhas fisogéastricas, embora apresentem
citoplasma vacuolizado, possuem &reacelular e nuclear em
alta atividade, pois, eventualmente, estdo utilizando a
secrecdo glandular para a comunicagdo com as operdrias
dentro da colénia. As glandulas mandibulares dos machos
representam as menores areas celulares e nucleares, o que
sugere que utilizem a secrecdo destas glandulas
exclusivamente como feromdnio sexual durante o véo de
acasalamento.
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