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OCORRENCIA E MORFOMETRIA DE GLANDULAS TEGUMENTA-
RES ABDOMINAIS EM APIS MELLIFERA L. (HYMENOPTERA, API-
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RESUMO. Apis mellifera L. apresenta trés diferentes tipos
de glandulas abdominais: (i) glandulas tergais unicelulares,
representadas por: a) gldndulas de Koschenikow, situadas
no VIII tergo abdominal de operdrias e rainhas; b) gldndulas
de Nassanoff ou gldndulas de cheiro, localizadas no VIl ter-
go das operdrias; c) glandulas de Renner e Baumann, loca-
lizadas nos tergos Ill, 1V e V das rainhas; (ii) glandulas
epiteliais, representadas pelas glandulas de cera das abe-
lhas operdrias; (iii) gldndulas associadas ao ferrdo: a) 4ci-
das; b) bdsicas, ocorrendo em ambas as castas. O estudo
do ciclo de desenvolvimento das gldndulas abdominais foi
realizado por meio de técnicas morfométricas, que consisti-
ram em medidas diretas das células e dos didmetros de
seus nucleos e célculo posterior de suas respectivas areas.
A ocorréncia e a morfometria mostraram correlagbes entre o
ciclo de desenvolvimento e a fungdo das glandulas e o
comportamento das abelhas.

ABSTRACT. Apis mellifera L. presents threww different ty-
pes of abdominal glands: (i) unicelular tergal glands, repre-
sented by: a) the Koschenikow glands, situated in the VIII
abdominal tergum of workers and queens; b) the Nassanoff
glands or scent glands located in the VIl tergum of workers;
c) the Renner and Baumann glands located in the I, IV and
V terga of the queens; (ii) epithelial glands, represented by
wax glands of worker bees; (iii) glands associated to the
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sting: a) acid; b) basic glands, occurring in both castes. The
study of the developmental cycle of the abdominal glands
was done by means of morfometric tecniques which con-
sisted in direct measurements of the cells and their nuclei
diameters and further calculation of their respective areas.
The occurrence and morphometric studies showed correla-
tions between the developmental cycle and the glands func-
tion and bees behavior.

INTRODUGAO

As abelhas ditas eussociais apresentam colénias constituf/das de
duas castas femininas (rainha e operarias), de machos e dos imaturos
correspondentes. A eussociabilidade nas abelhas se apresenta sob
duas categorias: 1) uma mais primitiva, em que a rainha ainda & inde-
pendente o suficiente para fundar sozinha um novo ninho e onde apa-
rentemente ndo ha comunicacao entre os componentes da coldnia; 2) e
uma mais desenvolvida onde a rainha depende da presenca das opera-
rias para sobrevivéncia, em todas as fases de sua vida e onde hé co-
municacdo entre os membros da comunidade através de sinais quimicos
ou fisicos (Wilson, 1971; Michener, 1974).

Numa destas Ultimas colénias de abelhas ditas entdo altamente
eussociais, a integragado do comportamento dos individuos, deve-se en-
tre outros fatores a manutencdo, entre as diferentes castas e sexos, de
formas de relacionamento, através de um sistema de sinais que séo in-
dispenséveis para a sobrevivéncia da colbnia.

O mecanismo de dominagao das operéarias pela rainha tem funcao
importante na organizacdo social das abelhas. Esse mecanismo foi
descrito para Apis mellifera em 1802 por Pierre Huber (Wilson, 1971)
que verificou que todas as operarias da colméia sdo “informadas” sobre
a presenca da rainha, a qual por sua vez, apresenta um comportamento
dominante com relacdo a elas. Assim sendo, o comportamento e a fi-
siologia das operéarias de Apis sdo, em grande parte, influenciados pela
rainha.

Vérias operérias fazem a corte & rainha, mantendo com ela um
contato constante, lambendo-a e tocando seu corpo, principalmente o
abdomem, com as antenas (Butler, 1954). E através desses contatos
que uma rainha fisiologicamente ativa se impde como tal na colbnia.

Em 1953, Ribbands verificou que o conteGdo das glandulas mandi-
bulares removidas de rainhas vivas, atrafa as operarias. Um pouco mais
tarde, foi descoberto que na integracdo do comportamento das opera-
rias e das rainhas, estava envolvida uma substancia secretada pela rai-
nha que foi denominada “substancia de rainha” (Butler, 1954; Groot &
Voogd, 1954; Pain, 1954). Tal substancia foi encontrada em rainhas das
quatrd espécies do género Apis e Butler & alii (1967) e Butler & Simp-
son (1958) descobriram que a substancia de rainha é produzida pelas
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glandulas mandibulares. Ao se extirpar as glandulas mandibulares de
rainhas acasaladas, estas perdem 85% de sua atratividade para com as
operarias (Gary, 1963). Mas as rainhas mesmo sem glandulas mandi-
bulares sao capazes de manter cortes normais (Velthuis & Van Es,
1964). Velthuis (1967, 1970) apontou, assim, como possiveis fontes
adicionais de ‘‘substancia de rainhas”, glandulas existentes no abdo-
mem. Vierling & Renner (1977) verificaram em Apis, que as operérias
jovens sao fortemente atraidas por secrecdes de glandulas abdominais
das rainhas confirmando a acertiva de Velthuis (1967, 1970), sendo es-
sa atracao maior quando também atua a secrecao das glandulas mandi-
bulares. As secregdes das glandulas abdominais parecem estabilizar a
corte feita pelas operdrias & rainha. A diminuicdo da quantidade da
“substancia de rainha” ou a interrupcao de sua producao “informa” as
operarias sobre o mau estado da rainha ou sobre sua auséncia, respec
tivamente.

A presenca da rainha na colénia através dessas substancias &,
portanto, responsavel pela inibicdo do desenvolvimento do ovario das
operdrias (Groot & Voogd, 1954); Verheijen Voogd, 1959; Pain, 1961a),
pela inibicdo do comportamento de construcao de novas celas reais
(Butler, 1954; Pain, 1961b) e de alimentacéo de larvas jovens para ori-
ginarem rainhas, além de regular também a construcéo de celas para
postura de ovos que originardo operéarias (Chauvin, 1961) e manter a
coesao da colénia e do enxame (Showers, 1967, em Pain, 1973; Gary
1961).

A secrecao das glandulas abdominais apresenta, entre outros com-
ponentes, o acido 9-oxidecenbico também presente nas glandulas man-
dibulares. Constataram também que enquanto a secrecdo das glandulas
mandibulares & atrativa para as operérias a distancia de véarios centi-
metros, a secregao das glandulas abdominais sé o é quando as opera-
rias entram em contato direto com a fonte de secregao.

A acao das substancias produzidas pelas glandulas abdominais po-
de também exercer-se sobre os machos. Butler (1971) apontou as glan-
dulas abdominais da rainha como produtoras de substancias afrodisfa-
cas.

Alguns dos efeitos da substancia de rainha, como por exemplo a
inibicdo da atividade ovariana das operarias, tém sido considerados por
certos autores como qUimico-hormonal. As substancias produzidas pela
rainha entrariam de alguma maneira no organismo das operarias e atua-
riam sobre a producdao de seus horménios. Outros consideram tais
efeitos como resultado de um mecanismo de quimiopercepgao, isto &,
de uma comunicag¢ao quimica entre rainhas e operérias, seguida de uma
regulacao hormonal na operéria (Velthuis, 1976), via sistema nervoso.

Dentro da colénia das abelhas eussociais cada tipo de individuo
tem papéis definidos que no caso das abelhas altamente eussociais nao
apresentam nenhum recobrimento (excecao feita & postura pelas operéa-
rias dos meliponineos). As rainhas tém por fungéo a postura, os machos
a fecundacao da rainha e as operérias as demais atividades da colméia.
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Jan Swarmmeden (1737, 1738) foi o primeiro a demonstrar que uma
colméia de abelhas é “encabecada” por uma fémea fértil, a rainha. Rea-
lizou estudos anatdmicos e morfolégicos estabelecendo as semelhan-
cas e diferencas entre rainhas e operérias. Perez (1889) descobriu que
as diferencas morfolégicas entre rainhas e operdrias de Apis néao séo
genéticas. A alimentagao, considerando a qualidade e a quantidade de
alimento, é que regula a diferenciacao. Tal fato foi comprovado por Zan-
der & Becker (1925) que verificaram que, quando as larvas de operarias
sao transferidas para células de rainha, antes de atingirem 3 dias e
meio de idade, elas se desenvolvem como rainhas. Para Wilde (1975)
as castas femininas das abelhas do género Apis podem ser considera-
das “ecomorfas”, isto é, sao individuos geneticamente iguais que apre-
sentam morfologia diferente, induzida por fatores ambientais. Assim,
embora geneticamente iguais rainhas e operdrias tém funcdes diferen-
tes na coldnia.

O tipo de tarefa que a operéria vai exercer na colénia depende da
sua capacidade para a tarefa, ou seja, do seu amadurecimento. Résch
(1925, 1930) foi o primeiro a estudar a divisdo de trabalho entre as ope-
rérias de uma colbnia de Apis e a verificar que esta era uma divisdo por
idade, sendo que as operérias jovens participam mais de atividades
dentro das colénias e as mais velhas, principalmente, dos trabalhos
externos. Segundo Rdsch as operérias, nos primeiros trés dias de vida,
dedicar-se-iam & limpeza do corpo e dos alvéolos onde a rainha poria
seus ovos. A partir dal seria seguida a seguinte seqléncia; trés a onze
dias alimentagado da cria; oito a quatorze dias recepcao de néctar, dez a
vinte e trés dias limpeza da colbnia, dois a cingienta e dois dias cons-
trucdo de favos; cinco a quinze dias vdos de reconhecimento fora da
colénia. H& um recobrimento de fun¢cdes dentro das idades nesta propo-
sicdo de Rdsch o que permite uma certa flexibilidade na execugao das
tarefas, apesar de que o autor acreditava que as operdrias herdavam a
.seqliéncia de tarefas e ndo poderiam saltar sobre algumas delas, o que
posteriormente foi demonstrado ser incorreto (Free, 1965).

O desenvolvimento da comunicagao entre as abelhas deu origem
aos héabitos sociais. A divisdo de trabalho e a trofalaxis foram os pas-
sos da evolugdo socia que mais favoreceram o aparecimento de tal
sistema de comunicagédo. O primeiro passo para o aparecimento de tal
sistema foi a troca de alimento entre os habitantes da coldnia (Ribban-
ds, 1953).

Segundo Kerr (1960) a partir do momento em que 0 consumo de
alimento na colméia tornou-se muito intenso e que entdo as operarias
campeiras passaram a entregar o néctar para as operérias caseiras de-
sidrat4-lo e armazené-lo, ao invés delas mesmas o fazerem, ficou esta-
belecido o uso da “linguagem” entre 0s membros das comunidades das
abelhas.

Portanto, dentro de uma colénia de Apis ha duas castas que néo
apresentam diferencas genéticas entre si, mas que seguramente dife-
rem morfolégica, fisiolégica e comportamentalmente. Essas duas castas
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relacionam-se através de um sistema de comunicacao que implica ao
mesmo tempo na subordinagéo (principalmente reprodutiva) das opera-
rias & rainha e desta as operdrias em questdes de sobrevivéncia e pro-
ducao da infra-estrutura necessaria ao exercicio da sua funcao especi-
fica. As operarias se desencumbem dessa tarefa através de um sistema
de divisdo de trabalho determinado pelo amadurecimento fisiolégico do
individuo. A coordenacao das tarefas dentro da colbnia, também entre
as operéarias, esté ligada a um sistema de comunicacgéo. Os tipos de si-
nais utilizados sé@o variados mas uma boa parte deles sao sinais quimi-
cos e uma parte destes é resultante de secregdes produzidas pelas
préprias abelhas (rainhas ou operérias) em glandulas exécrinas.

As substancias odoriferas exercem um papel muito importante nas
interacdes do comportamento dos habitantes das colfnias de abelhas.
Essas substancias que carregam informacdes pelas quais os animais
se inserem no contexto da comunidade foram denominadas feromdnios
(Karlson & Butenandt, 1959; Karlson & Lischer, 1959). Os feroménios
foram definidos como: “substancias secretadas para o meio externo por
um individuo, que quando recebidas por um segundo individuo da mes-
ma espécie, nele desencadeiam uma reacdo especifica que pode ser um
determinado tipo de comportamento ou entdao até mesmo uma mudanca
no processo de desenvolvimento”. Sdo portanto, secregbes exdcrinas
constituidas por misturas complexas de compostos quimicos, muitos
deles com diferentes funcdes sob diferentes condi¢cdes. Karlson (1960)
classificou-os em feromdnios de acao olfatéria que incluem os atraentes
sexuais, substancias de alarme e marcadores de trilhas e feromdnios
de acao oral como a “substancia de rainha”.

Wilson (1963) classificou os feroménios em “primer” e “releaser”.
Os “primer” (modificadores) produzidos por alguns membros da coldnia,
provocam uma cadeia de mudancgas fisiol6gicas no receptor sem no
entanto causar modificacdes imediatas de comportamento. Os acidos 9-
oxidecenéico e o 10-hidroxidecenéico, produzidos pelas glandulas man-
dibulares da rainha, componentes da substancia de rainha, sdo enqua-
drados nessa categoria e desempenham as fungdes ja discutidas no
inicio. Os “releaser” (desencadeadores) produzem uma resposta ime-
diata e reversivel no comportamento do receptor. Incluem-se entre eles
os feromoénios usados na confec¢ao das trilhas odoriferas das abelhas
sem ferrdo e a secrecao das glandulas de Nassanoff (glandulas de
cheiro) do abdomem de operarias de Apis. Esta contém, entre outros
componentes, o &cido neréiico, geraniol e citral (Boch & Shearer, 1962,
1964) que agem como marcadores das fontes alimentares descobertas
por uma ou mais operarias e da entrada da eolméia. Os feroménios de
alarme também sao enquadrados na catggoria dos desencadeadores.
Em Apis mellifera o isoamil — acetato, produzido pelas glandulas anexas
ao aparelho do ferrdao & um feroménio de alarme (Boch & Shearer, 1971;
Boch & alii, 1962, 1979).

Glandulas unicelulares originadas da epiderme estdo distribuidas
pelo corpo todo dos insetos inclusive abelhas.
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Segundo Snodgrass (1956), sob uma regido pouco esclerotizada do
VIl tergito de Apis recoberta pela borda posterior do VI tergito, locali-
zam-se grupos de células glandulares que tém sido identificadas como
glandulas de Nassanoff ou de cheiro, Mc Indoo (1914) e Jacobs (1924)
descreveram essas glandulas em Apis como sendo um grupo de células
mais ou menos esféricas, cada uma delas provida de um canaliculo ex-
cretor esclerotizado de origem intracelular.

Mc Indoo (1914) e Jacobs (1924) verificaram a ocorréncia dessas
gldndulas em operdrias de Apis e a sua auséncia nos machos. Discor-
daram esses dois autores quanto & sua presenga em rainhas, sendo
que Mc Indoo (1914) indicava sua ocorréncia nessa casta, mas Cruz-
Landim (1963) estudando espécies de Apis mellifera Ilgustlca verificou
que ndo ocorrem em rainhas, estando a autora de acordo com Jacobs
(1924). Quanto & funcdo destas glandulas, Zoubarev (1883) observou
que as operérias das abelhas domésticas descarregavam uma secre¢éo
numa depresséo do VIl tergito abdominal. Sladem (1901) observou que
as operédrias expuham suas gldndulas do VII tergito quando descobriam
a entrada do ninho ou encontravam uma rainha perdida de um enxame.
Ele sugeriu que um odor atrativo era liberado quando a glandula era ex-
posta. Von Frisch & Rdsch (1926) e Kaltoven (1951) sugeriram que a
exposicio da 4rea glandular implicaria num tipo de comunicacé&o.

Na atividade forrageira, um feromdnio & liberado quando o abdomem
da operdria se expande, havendo a exposi¢cdo da membrana onde de-
semboca a glandula, a que fica Gmida pela secre¢do. Essa secrecio
volétil & disseminada por ventilagdo das asas (Butler & Calam, 1969).
Von Frisch (1923), verificou que o odor das glandulas de Nassanoff & li-
berado perto das fontes de alimento, quando o suprimento alimentar &
compensatério, atraindo novas forrageiras, mas, Wenner & alii (1969)
observaram que a freqiiéncia de exposi¢do das gldndulas de Nassanoff
‘aumenta quando a intensidade do odor do alimento diminui, portanto,
substituiria a fungdo do odor natural do alimento, como fator de atragéo.
Free & Williams (1970) observaram uma alta freqii&ncia na eliminagao
do odor durante a coleta de 4gua.

Diretamente associadas ao ferrdo, hd duas massas de células
glandulares que estdo localizadas contra a superficie interna da parte
superior das placas quadradas do ferrdo. S&o as glandulas de Kos-
chewnikow ou da c&mara do ferrdo (Free, 1980). Os canlfculos dessas
células, abrem-se individualmente dentro de uma bolsa membranosa.
Essas gl&ndulas foram denominadas “gl&ndulas lubrificantes do ferrao”
e sua presenca descrita em operdrias e rainhas de Apis. Estudos poste-
riores, referentes A influéncia exercida por substancias qufmicas, na re-
gulagdo social, revelaram serem tais glndulas produtoras de feromo-
nios. Butler & Simpson (1965) se referiram as glandulas de Koschewni-
kow de rainhas, como sendo produtoras de substancias atrativas para
as operérias, mas Velthuis, (1970) demonstrou que o aparelho do ferréo
de rainhas isolado ndo tem efeito atrativo completo sobre as operaérias.
Numa refer8ncia citada por Gary (1963) o autor se refere & secrecéo
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dessa glandula como sendo um féromdnio para atragao sexual. Esse fe-
romdnio seria liberado quando a cAdmara do ferrdo fosse aberta,

Nas operdrias de Apis, as glandulas mandibulares produzem fero-
mdnios de alarme (Maschwitz, 1964). Identificado como 2-heptanona
(Shearer & Boch, 1965; Simpson, 1966; Butler, 1967; Morse & alii,
1967). A segunda fonte do feroménio de alarme est& associada ao fer-
rdo o isoamil-acetato, (Boch & alii, 1962; Ghent & Gary, 1962; Masch-
witz, 1964; Morse & alii, 1967; Blum, 1969). Boch & alii (1962) demons-
traram ainda que o ferr8o total & mais atrativo para as operérias, nas
reacdes de alerta e na atragé@o & entrada da colméia que o isoamil-ace-
tato sozinho, concluindo, os autores, que outros compostos volateis sédo
produzidos pelas glandulas associadas ao ferréo.

Ainda em Apis foram descritas outras glandulas dermais desta vez
por Renner e Baumann em 1964, localizadas no lll, IV e V tergitos de
rainhas. Velthuis (1970) levantou a possibilidade dessas glandulas se-
rem produtoras de feromd&nios devido ao fato de tergitos isolados de rai-
nhas, cujas gla&ndulas mandibulares haviam sido extirpadas, exercerem
um efeito inibitério significativo sobre a atividade dos ovérios das operé-
rias e sobre a construgdo de células reais. De fato Vierling & Renner
(1977) verificaram que a atratividade do abdomem das rainhas para as
operérias é devida as glandulas de Renner e Baumann. Chegaram 2a
conclusdo de que operérias jovens sdo fortemente atrafdas pela secre-
¢&o das glandulas abdominais que parece estabilizar a corte. A atrativi-
dade da rainha para as operérias é, portanto, completa quando entram
em jogo as secregdes produzidas pelas gldndulas mandibulares e glén-
dulas abdominais que s&o constitufdas de véarios feromdnios.

Além dessas glandulas, todas unicelulares, estdo presentes no ab-
domem, também as glandulas de cera que t&m a forma de um epitélio
espessado. Numa operdria de Apis recém-emergida, os espelhos de ce-
ra apresentam sob si um epitélio achatado no qual é impossivel perce-
ber o limite entre as células, portanto, em tudo semelhante a epiderme
do resto do corpo. A medida que a operéria avanga em idade e sua ati-
vidade na colméia aumenta, as células epidérmicas dessa regido come-
¢am a aumentar em altura e um espacgo entre elas se torna bem nftido.
Os nlcleos delas ocupam posi¢do basal, havendo estrias logitudinais e
muitos grénulos baséfilos no citoplasma. Em idade avancada, passado
o perfodo de producdo de cera, essas células involuem, voltando ao
estado primitivo indiferenciado (Rdsch, 1923).

A cera atravessa a cutlcula, dissolvida em alguma secregéo volatil
que na superflcie externa do tegumento se evapora, deixando placas de
cera. Snodgrass (1956) verificou, em Apis, a ocorréncia do epitélio de
cera do Il ao VIl esternito abdominais de operérias, ndo ocorrendo entre
as rainhas e machos.

Por outro lado, em todos os himenépteros aculeados se encontram
gl&ndulas ligadas ao ferrdo, as quais s&o de dois tipos: as glandulas de
veneno ou glandulas 4cidas e as glandulas bédsicas ou de Dufour (S-
nodgrass, 1956). As glandulas de veneno foram estudadas por varios
autores. Em Apis sfo constituldas de um tubo longo, fino e convoluto,
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ramificado na extremidade e desembocando em um reservatério globular
que se abre por um duto na base dos estiletes do ferrdo (Snodgrass,
1956). As bifurcagdes apicais sdo consideradas como as glandulas
propriamente ditas e seu tamanho varia das operérias para as rainhas
(Cruz-Landim & Baldissera, 1967) e mesmo entre as operérias com ida-
des diferentes (Nogueira, 1979). Alguns autores acham que essas glan-
dulas além de produzirem o &cido férmico introduzido com a ferroada,
produzem o isoamyl e iso-pentyl acetato que agem como ferom&nios de
alarme. Estes compostos voléteis, foram encontrados em extratos feitos
a partir do aparelho de ferr&o (Blum & alii, 1978).

As glandulas b&sicas ou de Duffour, desembocam no aparelho do
ferrdo de maneira que sua secregéo dificilmente seria introduzida com a
ferroada. Sdo constitufdas de um cilindro achatado, terminando em fun-
do cego que se apresenta bem maior nas rainhas que nas operérias
(Cruz-Landim & alii, 1967).

Pelo exposto, verifica-se que o funcionamento harménico e integra-
do da colméia depende da emiss&o de sinais de um membro a outro.
Parte desses sinais s&o de natureza qufmica e produzidos como secre-
¢bes exbcerinas pelas glandulas mencionadas.

O trabalho realizado teve por finalidade fazer um estudo comparati-
vo das glandulas abdominais a fim de se verificar a sua presenga ou
auséncia bem como grau de desenvolvimento levando em conta a casta,
0 sexo, a idade e o tipo de atividade desenvolvida pelo individuo na
colméia, com a intens&o de assim contribuir para o melhor entendimento
das interrelagdes entre forma, funcdo e comportamento.

Material e Métodos

Material

. Para a realizag8o deste trabalho foram utilizados espécimens de
Apis mellifera Linné assim categorizados:

— operérias recém-emergidas e com 5, 10, 15, 20 e 30 dias de ida-
de.

- rainhas recém-emergidas (0 dias);
- rainhas ndo fecundadas com 3 e 8 dias de idade;
— rainhas fecundadas com 1 ano e com mais de 1 ano de idade.

Métodos

- estudo morfométrico para verificagdo do ciclo de desenvolvi-
mento glandular;

— anélise estatfstica dos dados.

Para obtencfo de operérias com idade conhecidas, favos contendo
pupas prestes a emergir, foram colocados numa estufa a 34.‘-’C. Ao
emergirem af, as operérias foram marcadas no térax com uma pinta co-
lorida e depois recolocadas na colméia para coletas posteriores.
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As coletas foram realizadas a partir do nascimento, com intervalos
de 5 dias até o 20° dia, sendo a préxima e Gltima coleta realizada aos
30 dias de idade.

As rainhas foram obtidas pelo método usual de enxertia em labora-
tério.

Antes de serem preparados para o exame histolégico, os abdomens
e ferrdes foram observados sob lupa para que fosse verificada a pre-
senca ou auséncia de algum sinal indicativo da existéncia de glandulas
através da superflcie externa de cada tergito abdominal os quais quan-
do encontrados foram esquematizados com auxflio de cAdmara clara para
ilustrar as observacgdes.

Para histologia, os abdomens foram separados do térax e fixados
por 24 horas na mistura de Bouin alcbolico.

A desidratacdo foi realizada em banhos de 1 hora cada um, numa
bateria de concentragcdo crescente de etanbis, diafanizados em xilol e
inclufdos em parafina. Os cortes com 7um de espessura foram corados
por hematoxilina de Delafield e eosina.

As glandulas anexas ao aparelho do ferro, estudadas em rainhas e
operérias de Apis mellifera, foram dissecadas sob lupa e esquematiza-
das sob camara clara,

As glandulas estudadas em Apis mellifera foram as de Nassanoff
presentes nas operdrias, glandulas tergais Ill, IV, V (de Renner e Bau-
mann) presentes nas rainhas, glandulas anexas ao aparelho do ferrdo e
glandulas de Koschenikow, presentes em ambas as castas.

Para andlise do ciclo de desenvolvimento dessas glandulas exceto
para as glandulas anexas ao ferrdo, foram realizadas medidas, ou seja,
estudos morfométricos. Estas constaram da obtencdo de medidas dos
diametros maiores e menores das células e dos respectivos nicleos,

em cortes medianos das células e do célculo de suas 4reas pela f6r-
mula de elipse:

11'(12

s=Dxdx

onde:
D = didmetro maior
d = didmetro menor
a = fator de aferi¢8o do microscépio (2,5 pm)

No caso das gl&ndulas epiteliais foi medida a altura do epitélio de
cada segmento abdominal.

As medidas foram efetuadas sob microscépio Zeiss, objetiva 40x e
ocular micrométrica 8x, mod. G-41-265 - Zeiss.
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Todos os dados referentes as medidas das 4reas celulares e nu-
cleares foram simplificados por raiz quadrada e a partir deles, foram
calculadas as relag8es nicleo-citoplasméticas (RNC).

RNG =——N

onde:
C = &rea do citoplasma
N = &rea do ndcleo

Os n@meros de espécimens utilizados e de células com seus res-
pectivos nilicleos medidos por gl&ndulas variou da seguinte maneira:

— Foram feitas |&minas de 10 operérias por idade, onde de cada
glandula foram medidas 10 células e os respectivos n(cleos.

— Foram feitas |&minas de 5 rainhas recém-emergidas, 5 com 8 dias
e 3 com 1 ano de idade, nas quais foram medidas 5 células e os res-
pectivos nficleos nas glandulas de Renner e Baumann e 10 células e os
respectivos nlicleos nas gl&ndulas de Koschewnikow por série,

Os dados experimentais foram submetidos a um tratamento estatfs-
tico ndo paramétrico. Através da anélise de variincia, segundo Kruskal-
Wallis (Siegel, 1979), foram comparados os grupos de médias das
areas das células e dos nhcleos, das medidas das alturas dos epitélios
de cera entre as diferentes idades. para cada gl&ndula a nfvel de 5%.

Nos casos onde a andlise de vari&ncia mostrou haver diferengas
significativas entre os grupos de médias comparadas, o teste U de
Mann-Whitney (Siegel, 1979) foi aplicado para indicacdo dos contrastes
significativos. Assim os grupos de médias obtidos por idade, para cada
gl&ndula, foram comparados dois a dois.

Os resultados dos testes U foram colocados em tabelas com indi-
cacdes dos contrastes significativos.

RESULTADOS

As glandulas estudadas neste trabalho foram designadas pelos no-
mes que lhes foram atribufdos pelos autores que as descreveram e que
s8o correntes na literatura. Foram estudadas as gl&ndulas de Koschew-

nikow, glandulas de Nassanoff, glandulas de Renner e Baumann, gl&n-
dulas de cera e glandulas anexas ao ferro de Apis mellifera L.

Tais glandulas j& foram estudadas por diversos autores no que se
refere & ocorréncia, localizacdo e morfologia. Foi realizado porém um
exame mais sistemético considerando todos estes aspectos, mais a ve-
rificag8o do ciclo de desenvolvimento dessas gl&ndulas.

A tabela 1 resume os dados obtidos nas observagdes feitas sobre a

ocorréncia das glandulas abdominais nas duas castas femininas e nos
machos de Apis mellifera.
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TABELA 1 - Glandulas abdominais que ocorrem em Apis mellifera L.

Gléndulas Tergito(s) Esternitos Operérias Rainhas Machos
Koschewnikow VIl - + + —
Nassanoff ou de

Cheiro Vi - - - -
Renner e Baumann 1, IVveV - - + -
Veneno ou acidas VI - + + -
Bésicas ou de Duffour Vil - - + -
Cera - 1,1V, V,VI + - =

— ausentes

+ presentes

As glandulas abdominais das abelhas podem ser consideradas co-
mo tegumentares pois se originam do tegumento. Nada mais sdo do que
células epiteliais modificadas formando gl&ndulas uni ou pluricelulares.

As glandulas de Koschewnikow, Nassanoff e de Renner e Baumann
tém elementos secretores unicelulares. Cada uma destas células se-
cretoras & provida de um canalfculo excretor que a conecta ao tegu-
mento (Nassanoff e Renner e Baumann) ou a um reservatério (Kos-
chewnikow nas operérias). Enquadram-se no tipo Il segundo a classifi-
cacdo de Noirot e Quennedey (1974) para glandulas exécrinas dos in-
setos. A unidade secretora das glandulas do tipo Ill &, portanto, formada
por trés componentes celulares: células epidérmicas, células formado-
ras da porgéo extracelular do canallculo excretor e células secretoras.

As glandulas de cera sdo constitufdas pelas préprias células epi-
dérmicas que se especializam na secre¢fo da cera, formando um epité-
lio de células altas. Segundo a classificacdo de Noirot e Quennedey
pertencem ao tipo I.

As glandulas de veneno e bésicas sdo estruturas mais complexas
formadas como invagina¢des do tegumento durante a pupagdo, mas
aparecendo no adulto, dele individualizadas.

Glandulas abdominais pertencentes a um mesmo tipo, podem apre-
sentar algumas diferen¢as, quanto ao aspecto glandular geral.

Assim, as glandulas de Koschewnikow, que nas operérias apre-
sentam reservatério ou luz central onde desembocam os canallculos
excretores, nas rainhas ndo apresentam este reservatério. Os canall-
culos desembocam nas placas quadradas do ferrdo que constituem o
VIl tergito das fémeas (Figs. 1a, b e 2a, b, c).

O mesmo ocorre com as gl&ndulas de Nassanoff das operérias cu-
jos canallculos desembocam na membrana intersegmental que liga o VI
ao VIl tergito (Fig. 2d), enquanto estdo ausentes nas rainhas.
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Figura 1. Esquemas dos ferrbes de rainhas (a) e de operérias (b) de
Apis mellifera L. mostrando a localizag8o e dimensdes das
glandulas de Koschewnikow.

(pq) placas quadradas do ferréo
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As glandulas de Renner e Baumann também ocorrem na casta das
rainhas de Apis mellifera onde foram localizadas nos lll, IV e V tergitos
como formacdes bilaterais. Estdo ausentes nas operérias.

S&o glandulas histologicamente idénticas as glandulas de Nassa-
noff sendo apenas menos desenvolvidas que estas (Fig. 3a).

Um aspecto interessante que deve ser mencionado & que essas
glandulas ndo foram observadas nas rainhas com um ano ou com idade
superior a esta, sugerindo que devem se degenerar com o avango da
idade.

As gléndulas de cera sé ocorrem nas operérias de Apis mellife-
ra.Sdo células epidérmicas que se diferenciam quando a operaria entra
na fase de producdo de cera. Constituem formagdes bilaterais de epité-
lio colunar do Ill ao VI esternitos. O pblo excretor é apical sendo a cera
eliminada através da cutfcula. O polo basal contém o n(cleo e & livre na
hemolinfa, ou est4d em contato com células do corpo gorduroso ou ené-
citos (Fig. 3b).

Quanto as glandulas anexas ao ferrdo, que como consta na tabela
I, estdo presentes nas operérias rainhas, a morfologia numa casta e na
outra ndo varia, exceto no que diz respeito ao tamanho. S&o mais de-
senvolvidas nas rainhas. (Fig. 4 e 5).

As glandulas de veneno ou 4cidas s&o formadas por tdbulos finos,
longos e convolutos, geralmente com uma bifurcacdo terminal. A bifur-
cacgdo, quando presente & geralmente curta nas operérias, e pode ndo
ser simétrica. A bifurcacdo, no caso das rainhas, est4 sempre presente
e esté localizada mais préxima do reservatério ou saco de veneno que
desemboca na base das lancetas do ferrdo. As gléndulas das rainhas
s@o mais desenvolvidas que as das operérias.

As glandulas bé&sicas encontram-se junto 3s glandulas A&cidas.
Constituem-se de um cilindro achatado, com anelagdes transversais
que termina na extremidade superior, em fundo cego e na outra, inferior,
préximo a base do ferr8o (Figs. 3d e 3e).

Tanto as células das glandulas acidas como as das glandulas basi-
cas variam de colunares e achatadas conforme a fase da vida da operé-
ria ou rainha. Na glandula bésica, as células formam um epitélio comum
(Fig. 3c), mas as células da glandula 4cida s&o providas de um canall-
culo que desemboca na luz da glandula, através da Intima, que por sua
vez & formada por céiulas escamosas providas de cutfcula na face lu-
minal (Figs. 3d e 3e).

Ciclo de Desenvolvimento das Glandulas

Devemos lembrar que supostamente, as atividades sociais das
abelhas estfo em grande parte relacionadas com as substancias produ-
zidas pelas glandulas estudadas. Uma determinada abelha, operéria ou
rainha exerce nas diferentes fases de sua vida, vérias fungdes na col-
méia. Tais fungdes estdo geralmente relacionadas com a atividade mais
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Figura 2. Glandulas de Koschewnikow de rainhas e operérias e glan-

dulas de Nassanoff ou de Cheiro em operérias de Apis mel-
lifera L.

a. glandulas de Koschewnikow de operéria com 20 dias.
(60x).

b. glandulas de Koschewnikow de operéria com 30 dias.
(250x).

c. glandulas de Koschewnikow de rainha recém-emergida.
(250x).

d. glandulas de Nassanoff ou de cheiro de operarias com 20
dias. (250x)

(m) musculatura do ferrdo; (n1) nicleo da célula secretora;
(cs) célula secretora; (n?) nlcleo da célula formadora da
porcao extra celular do canalfculo; (1) luz glandular; (ca) de-
sembocadura dos canallculos excretores na placa quadrada
do ferrdo (pf) através de poros (po).
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menos intensa dessa ou daquela glandula na produgdo de feromdénios
ou de outras substancias, inclusive alimentares, como & o caso da pro-
ducdo de geléia real pelas gl&ndulas hipofarfngeas das operérias ou da
producdo de cera pelas gl&ndulas de cera das operé4rias.

Existem vérios fatores que influenciam a vida das abelhas da col-
méia, estes podem ser intrinsecos & prépria constituicdo da colméia
(como populagdo, distribuicdo das operdrias por idade, quantidade de
alimento armazenada, condigbes da rainha), ou extrfnsecos (como tem-
peratura, quantidade e qualidade do alimento oferecido). H4 uma regula-
¢ao contfnua entre os componentes intrinsecos e extrinsecos.

Através de medidas das 4reas das células e de seus respectivos
nicleos tentou-se estabelecer o ciclo de desenvolvimento das glandulas
de Koschewnikon, gldndulas de Nassanoff, gldndulas de Renner e Bau-
mann, com a finalidade de entender essa integracdo. Comparando os
diferentes tamanhos das células e dos niicleos de abelhas em diferen-
tes idades, foi verificado que existem, dependendo da gl&ndula conside-
rada, um ou mais de um ciclo de secre¢éo durante a vida da abelha,

Para facilitar, os resultados deste estudo serdo expostos separa-
damente por tipo glandular.

Glandulas de Koschewnikow

Operérias de Apis mellifera

O desenvolvimento glandular nas operérias esté ilustrado na figura 6.

As glandulas de Koschewnikow nas operérias estudadas encon-
tram-se com aspectos de franca atividade durante toda vida da abelha.
Os nlcleos das células de operdrias recém-emergidas apresentaram
cromatina bem descondensada, o que indica atividade de sintese.

Logo aos 10 dias, ocorre como conseqiiéncia dessa atividade de
sintese um aumento do citoplasma que contém agora o produto de se-
crecdo glandular.

Aos 15 dias com o esvaziamento do citoplasma, h& diminui¢do do
tamanho deste que s6 aumenta de tamanho novamente aos 20 dias.
Neste intervalo de tempo, observando a curva de crescimento dos ni-
cleos temos sinais de atividade de sintese dado o aspecto histolégico e
tamanho deles.

A tabela Il registra as médias das 4reas das células e nicleos obti-
dos por idade e os pontos do grafico que marcam o aumento do cito-
plasma seguidos por uma diminui¢do de tamanho representam o término
de um ciclo de secrecdo e correspondem as medidas das é&reas das
células das operarias com 10 e 20 dias de idade. O infcio de cada novo
ciclo & marcado pelo crescimento do niicleo como nas operérias recém-
nascidas, com 15 e com 30 dias de idade.
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Figura 3. a. glandula tergal (GT) de rainha com 8 dias (Apis mellifera
L.) (100 x).

h. glandulas de Cera (GLC) de operéaria com 10 dias. (120x).

c. glandula de Duffour ou Bésicas de rainha com 8 dias de
Apis mellifera L. (60x).

d. glandulas Acidas ou de veneno de rainhas recém-emergi
das de (Apis mellifera L.) (60x).

e. glandulas Acidas ou de veneno de rainha com mais de um
ano (Apis mellifera L.) (100x).

(eps) epitélio secretor; (cg) corpo gorduroso; (c) cutlcula;
setas apontam as estriagdes na parte superior do epitélio
secretor em contato com a cutfcula; (1) luz glandular; (i) Inti-
ma; (m) musculatura.
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TABELA |l. Glandulas de Koschewnikow - Operarias recém-emergi-
das e com 5, 10, 15, 20 e 30 dias de idade. Médias (x),
desvios padrées(s), coeficientes de variacédo (s/x). Cada
idade esta representada por 10 amostras (x em pm?). *
representa 5 amostras.

s Células Ndcleos
X*s . s/x X+ s s/x
recém -
emergidas 21,15 = 0,80 0,04 10,74 = 1,00 0,09
5 dias 20,64 = 1,65 0,08 8,83 *+ 0.92 0,10
10 dias 21,97 = 1,50 0,70 9,56 + 0,91 0,10
15 dias 21,05 = 1,41 0,07 9,61 + 0,83 0,09
20 dias 22,23 = 1,21 0,05 9,17 = 0,50 0,12
30 dias* 21,77 = 1,63 0,07 10,25 = 0,50 0,05

Analisando estes dados sob o ponto de vista estatfstico, temos au-
mentos significativos de tamanhos das 4reas citoplasméticas aos 10, 20
e aos 30 dias de idade uma diminui¢cdo, també&m significativa.

Quanto aos tamanhos dos nflicleos somente aos 5 dias vé-se uma
diminuicao significativa destes.

Na idade de 15 dias onde era esperado uma diminuicdo significativa
do citoplasma esta ndo ocorreu. Considerando porém a relag&o nfcleo-
citoplasmética existente aos 10 e 15 dias temos uma diminuicdo signifi-
cativa desta entre estas duas idades. O que indica um posslvel cresci-
mento do niicleo acompanhado de diminuicdo do tamanho do citoplasma
(Fig. 6 e tabela 1),

Rainhas de Apis mellifera

O estudo morfométrico da glandula de Koschewnikow foi realizado
em rainhas recém-nascidas, com 8 dias e com um ano de idade.

A anélise de varidncia segundo Kurskal-Wallis (Siegel, 1979) reve-
lou haver diferencas significativas entre os trés grupos de médias das
dreas celulares. e nucleares das rainhas estudadas.

Segundo o teste de Mann-Whitney diferem de modo significativo as
&reas das células e dos nlcleos de rainhas recém-nascidas daquelas
com 8 dias de idade. Diferenca essa caracterizada por um crescimento
do citoplasma e do nticleo aos 8 dias (Fig. 7).

A partir de entdo, nas rainhas com 1 ano, as &reas das células e
nicleos apresentaram o mesmo tamanho, isto indica uma atividade
glandular permanente e a existéncia de mais de um ciclo de secregao
para as glandulas de Koschewnikow.
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Glandulas de Nassanoff
Tais glandulas ocorrem somente nas operérias de Apis mellifera.

Os resultados obtidos através da morfometria encontram-se na ta-
bela Il representados pelas &reas médias das células e dos respecti-
vos niicleos das glandulas de operérias em diferentes idades.

TABELA |ll. Gldndulas de Nassanoff - Operéarias recém-emergidas e
com 5, 10, 15, 20 e 30 dias de idade. Médias (x)yentre
as areas das células e dreas dos nicleos com respecti-
vos desvios padrdes(s) e coeficientes de variagéo (s/x).

Células NG- cleos
Idades
X & s s/x X = s s/x
Recém -
emergidas 19,12 +* 2,53 0,13 9,62 * 1,54 0,16
5 dias 20,09 * 1,19 0,06 8,65 + 0,87 0,10
10 dias 21,46 + 2,47 0,12 9,13 + 0,67 0,07
15 dias 23,01 * 0,89 0,04 9,87 * 0,65 0,07
20 dias 22,83 * 1,63 0,07 9,74 * 0,52 0,05
30 dias 22,93 - 2,08 0,09 11,47 * 1,91 0,17

. Através da figura 8 v&-se que as glandulas de Nassanoff passam
por um crescimento gradativo desde a emergéncia da operéria até atin-
girem um tamanho méaximo aos 15 dias de idade.

Pela anélise estatfstica s8o apontadas como significativas as dife-
rencas entre as &reas das células de operéarias com 10 e 15 dias. Dife-
rencas estas caracterizadas por crescimento celular.

~Quanto aos nicleos, a histologia e a morfometria mostram sinais de
atividades de sfntese desde a emergéncia da operéria.

Observando agora as duas curvas de crescimento do citoplasma e
do nicleo das células, verifica-se que a secreg8o nfo parece ser elimi-
nada antes dos 15 dias. Sendo até entdo, acumulada no citoplasma, 2
medida que vai sendo produzida,

O crescimento significativo da 4rea nuclear aos 15 dias, resulta no
aumento da &rea do citoplasma aos 20 dias, que agora acumula maior
quantidade de secreg&o que nas idades anteriores (Fig. 8).

Isto pode significar que as glandulas de Nassanoff passam por um
s6 ciclo de secrec¢&o até os 30 dias de idade nas operérias estudadas.
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Figura 4. Esquemas das Glandulas Anexas ao Ferrdo de operérias de
Apis mellifera L. em diferentes idades.

gla = glandula 4cida; glb = glandula bésica; gld = bifurca-
cao distal (glandula propriamente dita); d = duto; r = reser-

vatério.

a = recém-emergida
b = 5 dias

¢ = 10 dias

d = 15 dias

e = 20 dias

f = 25 dias

g = 30 dias

Atencdo: A presenca ou ndo da bifurcacdo distal bem como seu
tamanho néo se relacionam com a idade da operéria.
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Glandulas de Renner e Baumann

As gléndulas de Renner e Baumann sé se fazem presentes nas rai-
nhas de Apis mellifera.

Uma excecdo é feita porém &s rainhas fecundadas com um ou com
mais de um ano estudadas neste trabalho, em cujos abdomens n&o foi
detectada a presenca destas glandulas, fato esse que nfo descarta a
possibilidade das mesmas ocorrerem em rainhas mais velhas, pois as
glandulas poderiam ter sido perdidas no processamento dos cortes
histolégicos.

A Figura 9 ilustra o desenvolvimento das glandulas dos Ill, IV e V
tergitos nas rainhas recém-emergidas e com 8 dias de idade.

As trés glandulas encontram-se mais desenvolvidas nas rainhas
com 8 dias, idade em que elas se encontram maturas para o acasala-
mento.

Glandulas anexas ao ferréo
Operérias de Apis mellifera

O estudo comparativo das glandulas &cidas e das glandulas de
Duffour nas operérias e rainhas em diferentes fases da vida foi realiza-
da através de disseccdo das mesmas.

Pelos esquemas apresentados na figura 4, vemos que o grau de
desenvolvimento das glandulas de veneno ndo varia de modo acentuado

entre as operérias com idades diferentes.

Ea partir das idades de 10 e 15 dias que as glandulas &cidas das
operdrias tornam-se aparentemente mais desenvolvidas (Figs. 4c, d
e e). Este grau de desenvolvimento decai um pouco nas operérias com
25 e 30 dias, onde a regido de dutos torna-se um pouco mais delgada
(Figs. 4f e g).

Outro fato a ser notado & que nas operdrias recém-emergidas e
com 5 dias, os sacos de veneno acham-se quase que vazios de secre-
¢80 ao contrério do que ocorre com as operérias das outras idades (Fig.
4a e b).

As glandulas basicas parecem ter quase que o mesmo grau de de-
senvolvimento- durante toda a vida das operérias por nés estudadas
como pode també&m ser visto na figura 4.

Rainhas de Apis mellifera

O desenvolvimento glandular foi estudado em rainhas recém-emer-
gidas, com 3 e 8 dias de idade. Sendo que em todas estas, as regides
secretoras dos dutos das glandulas &cidas encontram-se bem desen-
volvidas e os reservatérios quase que vazios ou com pouca secregéo
(Fig. 5a e b).
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Figura 5. Esquemas das Glandulas Anexas ao Ferrdo de rainhas de
Apis mellifera L. em diferentes idades.
gla = glandula 4cida; glb = glandula bésica; gl = tabulo
glandular; d = duto; r = reservatério, df = duto exto excretor
final.
a - recém-emergida
b - 3 dias
c - 8 dias
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As rainhas com 8 dias de idade apresentam a regido secretora dos
dutos mais delgada e o reservatério muito cheio de secregéo (fig. 5¢).

~ Histolo icamente,_nas rainhas recém-emergidas e naquelas com 8
dias, as glandulas &cidas apresentam nas regides dos dutos secreto-

res, células glandulares altas (Fig. 3d). Enquanto que nas rainhas com
mais de um ano, a regido de dutos apresenta-se com sinais de degene-
racdo caracterizados por células baixas com nicleos picnéticos (Fig.
3e).

O grau de desenvolvimento das gl&ndulas de Duffour néo difere en-
tre as rainhas das 3 idades estudadas (Figs. 5a, b, e c).

Glandulas de cera

As glandulas de cera estdo presentes nas operérias e foram tam-
bém submetidas ao estudo morfométrico.

O exame histol8gico das abelhas revelou que até os 10 dias de ida-
de, todas as operérias apresentam epiderme diferenciada nos Ill, 1V, V
e VI esternitos. A partir de entdo nem todas as operérias apresentaram
a epiderme desenvolvida, principalmente no VI esternito. Tal fato revela
que o desenvolvimento do epitélio de cera nfo & sincrénico.

Entre as operérias de 25 dias, observamos a epiderme diferenciada
em quase todos os esternitos, em somente 3 das abelhas estudadas e
entre as operéarias com 30 dias em nenhuma delas.

Pelas figuras 10 podemos observar que é entre os 10 e os 15 dias
de idade que as operdrias apresentam as glandulas de cera mais de-
senvolvidas em todos os esternitos. Indicando que até estas idades as
operérias se encontram ocupadas no trabalho com cera.

Machos
Nenhuma das gléndulas estudadas foi encontrada nos machos.

DISCUSSAO

Conforme foi proposto, estudamos a ocorréncia, a localizacéo, a
morfologia e o ciclo de desenvolvimento das glandulas abdominais pro-
vavelmente relacionadas com a produg8o das substlncias atuantes no
comportamento social de Apis mellifera tanto quanto possfvel em cor-
respondéncia com a idade ou fung&o dos individuos na colméia.

Tais glandulas, todas de origem ectodérmica, podem ser separadas
em trés grupos: -

- glandulas tergais unicelulares que estdo localizadas dorsalmente,
em relacdo com os tergitos. Seus elementos secretores sdo constitul-
dos por células isoladas, globulares, cada uma provida de um canalfculo
excretor. Enquadram-se no tipo Ill de Noirot e Quennedey.

Essas glandulas encontram-se do lll ao VIl tergito com variagéo de
ocorréncia nas castas, sexos e espécies além da variagdo no c_lclo se-
cretor. Em &pocas diferentes gl&ndulas desse tipo, foram descritas por
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vérios autores que lIhes foram dando nomes. Assim as glandulas do VIiI
tergito, presentes nas operérias e rainhas de Apis foram denominadas
glandulas de Koschewnikow ou da c&mara de ferrdo; as gldndulas do
VIl tergito, presentes em operérias de Apis foram denominadas gl&ndu-
las de Nassanoff. As glandulas do Ill ao V tergito, presentes em rainhas
de Apis, foram denominadas glandulas de Renner e Baumann.

No presente trabalho, verificamos que essas glandulas apresentam
o mesmo tipo morfolégico embora possam produzir substé@ncias dife-
rentes pois se apresentam diferentemente nas castas (Tabela |) e apre-
sentam graus de desenvolvimento diferentes ao longo da vida do indiv/-
duo.

- glandulas epiteliais que s&o células epidérmicas diferenciadas
que em certas regides de determinados individuos, em determinadas fa-
ses da vida, se tornam secretoras. Em Apis mellifera este epitélio hi-
pertrofiado ocorre nos esternitos do Ill ao VI segmentos.

- glandulas anexas ao ferrdo que s&o contitufdas pelas glandulas
&cidas ou de veneno e pelas glandulas bésicas ou de Duffour, ambas
estruturas tubulares ligadas ao ferréo.

Ocorréncia das Glandulas

Na tabela I, temos registrada a ocorréncia dessas glandulas nas
castas e sexos. Em Apis ocorrem nas rainhas, as glandulas de Renner
e Baumann e nas operérias as glandulas de Nassanoff ou de cheiro e
glandulas de cera. S&80 comuns a ambas as castas, as glandulas de
Koschewnikow e as glandulas anexas ao ferr@o. Apesar das glandulas
de Koschewnikow estarem presentes nas duas castas, existe um di-
morfismo no que se refere & morfologia dessas glandulas, a auséncia de
reservatério nas rainhas, o que talvez esteja relacionado com o fato das
operérias exercerem atividades fora da colméia, estando mais sujeitas
as agressbes do meio, necessitando portanto, de maior quantidade e da
répida utilizagdo do produto glandular, que no caso, seria provavel-
mente um ferom&nio de alarme. Nas rainhas, que por sua vez, ndo saem
para exercer atividades fora da colméia, a presencga do reservatério néo
se fez tdo necessdério. As rainhas sé usam o ferrdo no comportamento
de agressdo quando disputam com outra rainha a posicdo dominante na
colméia. Segundo Gary (1962), o produto das gl&ndulas de Koschewni-
kow das rainhas de Apis seria responsével pela atragdo sexual. Este
seria, portanto, um exemplo de uma mesma glandula com fung¢des dife-
rentes em castas diferentes. Quanto as gléndulas anexas ao ferrdo elas
sao diferentes entre as duas castas no sentido de estarem mais desen-
volvidas nas rainhas, principalmente as glandulas bésicas fato que indi-
ca a sua origem ligada as fungdes reprodutivas. O produto das glandu-
las de Nassanoff & usado para recrutar operérias forrageiras para fon-
tes de alimento compensatérias ou para orientar operérias desgarradas
para a colméia (von Frisch, 1923; Renner, 1960; Wenner & alii, 1969) o
que explica a razdo de estarem presentes nas operérias e ausentes nas
rainhas que ndo desempenham essas fungdes. Por outro lado, as glan-
dulas de Renner e Baumann produzem feromdnios que atuam na domi-
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nancia da rainha sobre as operérias (Vierling & Renner, 1977) o que ex-
plica sua presenca somente nessa casta. So tidas como produtoras de
substdncias atrativas para as oper4rias em adicdo 2 “substancia de
rainha” produzida pelas glandulas mandibulares, atuantes na estabiliza-
¢8o da corte (Vierling & Renner, 1977). E interessante o fato de n&o
termos detectado essas glandulas nas rainhas de Apis com um ano e
com mais de um ano de idade, estando elas bem desenvolvidas nas rai-
nhas jovens n&o fecundadas, e principalmente naquelas com 8 dias, o
que faz supor que sua acfo seja maior na atrag&o dos machos para o
acasalamento. As gléndulas de cera s8o exclusivas das oper4rias uma

vez que seus produtos s8o usados na constru¢c&o do ninho pelos ele-
mentos dessa casta.

Morfometria das gl&ndulas

As glandulas do VII tergito ou glandulas de Nassanoff ou Cheiro
ocorrem nas operérias de Apis. Vérios autores estudaram as posslveis
fungdes do produto dessas glindulas e observaram que determinadas
atividades das operérias estariam relacionadas com a secrecdo dessa
glandula. Em vérias situagdes as operrias expdem a regido do VIl ter-
gito, onde desembocam as glandulas de Nassanoff, como A entrada do
ninho, quando encontram uma rainha perdida do enxame, liberando o
odor para o reconhecimento por parte das outras operérias (Sladem,
1901), e també&m perto da fonte de alimento (von Frisch & Résch, 1926;
Kaltoven, 1951) ou mesmo durante a coleta de 4gua (Free & Willians,
1970). Essas atividades s&o desempenhadas quando as operérias rea-
lizam trabalhos fora da colméia.

As nossas observagdes revelaram que as glandulas de Nassanoff
apresentam-se mais desenvolvidas dos 15 aos 30 dias de vida nas ope-
rérias de Apis, justamente quando estas se dedicam aos trabalhos fora
da colméia. Segundo Sekiguchi & Sakagami (1966), operérias com 30
dias sfo vistas em maior nimero exercendo atividade forrageira. A par-
tir dessa idade, o nGmero dessas decresce gradativamente. Verificaram
també&m, que as primeiras forrageiras comegcam a aparecer quando as
operérias completam 10 dias de vida, a partir de entdo, o nmero delas
vai aumentando gradativamente, até alcancar o méximo aos 30 dias.
Verificamos para as gl&ndulas de Nassanoff que elas passam por um
processo de crescimento desde a emergéncia da operédria até os 30
dias. Os nlicleos apresentam sinais de atividade desde a emergéncia da
operéria, isto &, a cromatina bem descondensada e o citoplasma_ cresce
gradativamente também, desde entdo, atingindo o tamanho méximo aos
15 dias. Vimos que nfo houve esvaziamento do citoplasma até os 20
dias, indicando que o uso da secrec8o ndo se fez necessério até essa
idade, sugerindo a existéncia de um ciclo de secregio para essas glan-
dulas.

Do mesmo modo como se desenvolvem as glandulas tergais Ill, 1V,
V, VI e VI, desenvolvem-se as glandulas do VIII tergitos. As glanqulas
do VIII tergito abdominal ocorrem, como j& dissemos, em operérias e
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rainhas de Apis mellifera. Nas rainhas dessa espécie verificamos que
as células das al&ndulas do VIII tergito atingem maior grau de desen-
volvimento a partir dos oito dias de idade, o qual perdura até a idade de
um ano, o que indica um estado de atividade permanente durante a vida
da rainha ativa, passando provavelmente, as mesmas por dois ou mais
ciclos de secrecao. Essas rainhas que estudamos estavam em franca
postura e mantendo corte normal. Rainhas mais velhas e ativas foram
observadas, mas nenhum estudo morfométrico pode ser realizado, em
virtude das preparacdes ndo o permitirem. Mas pelo aspecto histolégico
que observamos podemos afirmar que o grau de desenvolvimento & o
mesmo daquele das rainhas com um ano.

Existem duas hip6teses que dizem respeito & fungdo das substan-
cias produzidas pelas gldndulas de Koschewnicow em rainhas de Apis
mellifera: producdo de substlncia atrativa para operérias (Butler & Sim-
pson, 1956); produgdo de feromdnios para a atragdo de machos para o
acasalamento (Gary, 1962).

Velthuis (1970) demonstrou que os ferrdes de rainhas de Apis néo
tém efeito atrativo completo sobre as operérias. Além disso, sabe-se
que uma rainha mais ou menos a partir dos 8 dias de idade est4 matura
para o acasalamento. Poderia entdo ser explicado o fato das células
atingirem o maior grau de desenvolvimento nas rainhas com tais idades,
pois estariam produzindo feroménio para atragdo sexual, e posterior
dominancia da rainha da coldnia.

Nesse caso, as gldndulas de Renner e Baumann seriam as produto-
ras de feromdnios para atracdo dos machos para o acasalamento.

Nas operérias de Apis, as gldndulas de Koschenikow até os trinta
dias de idade passam por dois ciclos de secrecdo, dos cinco aos dez
dias e dos quinze aos vinte dias. As glandulas encontram-se quase que
com o mesmo grau de desenvolvimento nas.operérias com dez e vinte
dias (Fig. 6). O crescimento do nlicleo aos trinta dias nos faz pensar na
existéncia de mais de um ciclo de secregdo. Visto que nessa idade
existem ainda operdrias exercendo atividade de coleta de alimento.

Também na figura 6, podemos ver as curvas de crescimento do ci-
toplasma e do ntlcleo. Notamos dos cinco aos dez dias crescimento
celular e nuclear, houve entdo produgdo e actimulo de secreg¢do no ci-
toplasma, aos quinze dias, notamos uma diminuigcdo no tamanho desse,
estando porém, o nflicleo em atividade de sintese que & responsével
pelo novo aumento de citoplasma aos vinte dias.

Notamos assim, as curvas ‘de crescimento em zigue-zague, a se-
crecdo deve cada vez que liberada, ficar armazenada na luz glandular
até o momento que seu uso seja necessério. Como & o caso das glan-
dulas 4cidas, nas reagdes de alarme, ou até mesmo sendo sempre que
produzida, liberada para exercer sua funcéao.

Supbe-se que as glandulas de Koschewnikow sejam produtoras de
feromdnios de alarme que agem juntamente com o produto das glandu-
las mandibulares (Ghent & Gary, 1962; Maschwitz, 1964). Segundo
nossos dados, as glandulas parecem produzir ativamente secrecao nas
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abelhas que executam trabalho fora da colméia. Segundo Free (1980), o
fato das células glandulares aumentarem de tamanho na fase em que a
operéria estd pronta para se tornar campeira, indica que o produto des-
sa glandula, provavelmente substancia de alarme, seja mais necessério
nas atividades fora da colméia.

Estudando o ciclo de desenvolvimento das gl&ndulas de cera nas
operdrias de Apis, verificamos que essas se encontram mais desenvol-
vidas entre os 10 e 15 dias de idade. A partir de entdo, comeca a dimi-
nuir o nlimero de operérias com a epiderme dos esternitos diferenciada,
indicando que elas ndo estardo daf para frente tdo ocupadas nos servi-
¢os de construcdo de colméia.

Associadas ao ferrdo, temos as gl&ndulas 4cidas e bésicas que
ocorrem, como j& foi mencionado, em rainhas e operérias de Apis.

Verificamos serem essas glandulas mais desenvolvidas nas rai-
nhas que nas operdrias de Apis, dado esse que estd de acordo com as
observacdes feitas por outros autores que estudaram estas gl&ndulas
(Cruz-Landim & Baldissera, 1967; Nogueira, 1979).

Quanto ao ciclo de desenvolvimento das gl&ndulas em operérias de
Apis, verificamos que a partir dos 10 dias de vida, as glandulas encon-
tram-se com aspecto que indica maior atividade secretora, isto & com a
regifo de dutos bem desenvolvida e com o reservatério cheio de secre-
¢éo. Esse mesmo estado é ainda encontrado entre as operérias de 20
dias. A partir de entdo, notamos um afilamento da regido de dutos es-
tando ainda porém, o reservatério cheio de secrecéo (Fig. 4).

Segundo Nogueira (1979), que realizou estudos histolégicos sobre
essas glandulas, as células glandulares atingem o méximo de secrecéo
aos 10 dias e comegam a apresentar sinais de degeneragcdo aos 15
dias, sinais esses encontrados, no verdo por Cruz-Landim & alii (1967)
e Nogueira (1979), aos 20 dias.

As gl&ndulas bésicas apresentam o mesmo grau de desenvolvi-
mento durante toda vida da operéria e da rainha. Na casta das rainhas,
as glandulas &cidas apresentaram-se mais desenvolvidas naquelas com
3 e 8 dias de idade, fato que poderia estar relacionado com a funcéo de
armazenamento de protefnas utilizadas na produgéo de ovos (Owen &
Bridges, 1976) ou entdo de alguma substancia volétil, o que achamos
mais provével.

Ndo estudamos a anatomia das glandulas de rainhas mais velhas,
mas pelos cortes histoidgicos, pudemos verificar que, na rainha com
mais de um ano, as gl&ndulas j& se apresentam com sinais de degene-
racao.

Este trabalho representa um estudo preliminar das glandulas abdo-
minais em Apidae. Pudemos contudo, verificar que as diferencas na
ocorréncia e ou no grau de desenvolvimento das glandulas entre as
castas refletem a diferenciacéo dos individuos dentro da colméia. E que
a ocorréncia de determinadas glandulas em ambas as castas n&o impli-
ca no fato delas terem a mesma funcéo, haja visto, termos encontrado

148



6V |

/

Altura do epitelio de cera (Mm)

Figura 10. Ciclo de desenvolvimento das glandulas de cera em operarias de Apis mellifera L.

20

15

10

IO esternito IV esternito YV esternito VI esternito
1 1 1 1 vt 1 L 5 1 1 1 1 1 1 1 1 ¥ k. 1 i
o 5 10 i5 20 o 5 10 15 20 o] 5 10 15 20 (o] S 10 i5 20

Idode dao abelha

8861 ‘(1)S "I0A



Revta bras. Zool.

para as glandulas de Koschewnikow padrdes morfolégicos e funcionais
diferentes nas rainhas e operérias.

As diferengas por nés encontradas, no grau de desenvolvimento
glandular numa determinada casta, refletem o envolvimento do individuo
em diferentes atividades na colméia ao longo de sua vida.

Julgamos necesséria a ampliacdo de nosso estudo abrangendo ou-
tros grupos de Apidae, a fim de podermos acrescentar, com essas ba-
ses morfolégicas, alguns dados para o conhecimento do caminho do
processo evolutivo do grupo (considerando a ocorréncia) bem como pa-
ra interpretacdao de muitos padrdées de comportamento das abelhas das
diferentes espécies que por sua vez sdo complexos e diversificados.
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