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Capitulo 5

A importéancia de glandulas exdcrinas
na sociedade de insetos
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INTRODUCAO

Abelhas, vespas, formigas e térmitas (cupins) fascinam o homem em razédo de
suas coldnias impressionantes e bem-organizadas. Entre as caracteristicas comuns
dos insetos sociais estad uma grande diversidade de glandulas exdcrinas por todo o
corpo. O alto nimero e a diversidade dessas glandulas acompanham as varias fungdes
gue suas secrecdes desempanham na vida dos insetos sociais (NOIROT, 1969;
HOLLDOBLER; WILSON, 1990; BILLEN; MORGAN, 1998). Até o presente, esta
variedade chega a um total de 105 glandulas exdcrinas diferentes que podem ser
distinguidas entre os varios grupos de insetos sociais. Algumas glandulas existem em
todos os grupos, como as mandibulares, enquanto outras tém ocorréncia mais restrita
e podem ser encontradas apenas em uma Unica espécie. A composi¢do quimica da
secrecdo e/ou da fungdo de vérias glandulas é bem documentada, enquanto outras
permanecem restritas apenas a descricdo fisica. Aqui foram resumidas informacdes
sobre a diversidade de fungBes que podem ser atribuidas ao sistema exocrino de insetos
sociais.

COMUNICACAO

Entre os exemplos mais conhecidos de secre¢des das glandulas exdcrinas, estdo o0s
varios feromdnios que desempenham fungdes nas interagbes comunicativas entre
companheiras de ninho. Feromdnios sdo geralmente misturas de multicomponentes, o que
gera um alto potencial de especificidade as mensagens (SILVERSTEIN; YOUNG, 1976;
HOLLDOBLER; CARLIN, 1987). Os feroménios mais conhecidos sdo os de alarme,
feroménios sexuais e feromonios de trilha. Os ferombnios de alarme sdo geralmente
produzidos em glandulas que se abrem proximo de mecanismos de defesa do inseto, como
as mandibulas (ex. glandulas mandibulares, glandula frontal), e/ou na regido do ferrdo (ex.
glandula de veneno, glandula pigidial). Esses feroménios sdo bastante volateis, permitindo
uma rapida dispersdo para alertar as companheiras de ninho. Os feroménios de trilha s&o
mais conhecidos nas operarias de formigas e térmitas, que, por ndo terem asas, depositam
marcadores quimicos sobre o substrato para indicar a trajetoria para fontes de alimento ou
locais de nidificagdo. Eles sdo geralmente menos volateis, ja que seu efeito deve durar por
algum tempo, e se originam nas glandulas abdominais ou nas glandulas situadas nas patas.
Os feromdnios sexuais serdo estudados no Capitulo 7.

Os mecanismos subjacentes ao reconhecimento de companheiras de ninho séo casos
especiais de comunicacdo quimica. O papel dos hidrocarbonetos cuticulares tem-se tornado
cada vez mais evidente (BREED, 1998; LAHAV et al., 1999; RUTHER et al., 2002), embora
a origem precisa dessas substancias ainda esteja em debate. Aeste respeito, deve-se mencionar
o possivel envolvimento da glandula pds-faringea em formigas, ja que um padréo semelhante
de hidrocarbonetos foi encontrado na secrecao desta glandula e na cuticula de vérias espécies
de formiga (BAGNERES; MORGAN, 1991). Uma situacio comparavel pode ser encontrada
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em Vvarias espécies de abelhas, nas quais a composicdo da glandula de Dufour é que se
assemelha ao perfil dos hidrocarbonetos cuticulares (OLDHAM et al., 1994).

Os compostos quimicos também podem ser utilizados como sinais interespecificos.
Entre eles estdo os varios venenos e outras substancias que os insetos sociais usam como
parte do seu sistema de defesa. As secre¢des das glandulas de veneno nas fémeas de
Hymenoptera, que sdo injetadas pelo ferrdo, sdo comumente conhecidas. Porém, insetos
sociais que ndo ferroam também tém seus mecanismos quimicos de defesa, envolvendo
secrecOes glandulares cefélicas (DELIGNE et al., 1981) ou salivares nos térmitas (COSTA-
LEONARDO, 2004); ou produtos da glandula mandibular nas abelhas sem ferrdo (ROUBIK
et al., 1987). Outros componentes defensivos glandulares também agem atraves de suas
propriedades mecéanicas.

REPRODUCAO E DESENVOLVIMENTO

O papel das secrecdes glandulares em um contexto reprodutivo pode ser ilustrado em
diferentes niveis. Antes do acasalamento e da transferéncia de esperma, os parceiros tém
que achar um ao outro, 0 que pode acontecer atraves dos feromonios sexuais, que S&o
geralmente misturas de multicomponentes glandulares que podem ser produzidos pelo macho
ou pela fémea (AYASSE et al., 2001). A copula pode acontecer com comportamentos
peculiares, como nas abelhas do género Apis, nas quais 0 macho mais ou menos explode ao
everter seu grande endofalo (pénis) e inserir a maior parte dele na abertura genital da rainha.
Neste processo, as secre¢des exocrinas também desempenham uma funcéo, j& que o endofalo
contém uma parte glandular consideravel (glandula do bulbo: KOENIGER; HANEL, 1996;
glandula cornual: KOENIGER et al., 1996).

A determinacdo haplodipldide do sexo em Hymenoptera social requer que a rainha
possa armazenar uma grande quantidade de esperma em sua espermateca e possa manté-lo
viavel para o resto da vida. Neste processo, tanto as glandulas espermatecais como a
diferenciacdo em glandula da parede do reservatorio da espermateca desempenham um
papel crucial WHEELER; KRUTZSCH, 1994).

Nas vespas e nas abelhas do género Apis, durante a oviposi¢do, a rainha tem que
depositar e, de alguma maneira, colar o ovo no fundo de uma célula de cria do ninho.
Quando o ovo passa pelo oviduto, também passa pela saida da glandula de Dufour, que
pode entdo agir como uma fonte marcadora de ovo. A marcagdo do ovo pela rainha é
considerada como um dos meios para distinguir ovos produzidos por ela daqueles produzidos
pelas operérias (ex. OLDROYD et al., 2002), embora a funcéo exata da glandula de Dufour
na marcacdo de ovos de abelhas do género Apis ainda seja contestada.

Uma vez eclodida, a larva comega seu desenvolvimento e, durante este processo
(especialmente em Hymenoptera), ela é cuidada pelas operérias nutridoras. Dependendo da
espécie, pode ser fornecido a larva, por exemplo, partes de presas ou contetidos de coleta
regurgitados, ou secregdes glandulares altamente nutritivas, que podem ter efeito na
determinacdo da casta, como a geléia real, que as abelhas operarias de Apis produzem a
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partir de suas glandulas hipofaringeas para alimentar a larva que se desenvolvera em rainha
(HAYDAK, 1970).

FUNCOES ADICIONAIS DAS SECRECOES DAS GLANDULAS
EXOCRINAS

Antibioticos

A confrontagdo com microorganismos é uma parte inevitvel da vida para a qual
insetos sociais desenvolveram protecdo através de secrecOes de glandulas produtoras de
antibidticos. O melhor exemplo conhecido é a glandula metapleural em formigas
(HOLLDOBLER; ENGEL-SIEGEL, 1984), que confere protecdo de grande espectro. Em
outros insetos sociais, a producéo de antibidticos em glandulas exdcrinas tambeém foi relatada
(AYASSE; PAXTON, 2002).

Enzimas digestivas

Alguns produtos glandulares ndo tém uma func&o no contexto social, mas sdo bastante
ativos em nivel individual, incluindo as enzimas digestivas ‘para uso pessoal’, que podem
ser produzidas pelas glandulas labiais (= salivares), ou as glandulas pré-faringea e
hipofaringea de formigas, vespas e abelhas.

Funcbes mecéanicas

Além dos venenos e feromdnios de alarme, a defesa contra predadores também pode
ser conseguida na liberacdo de um material pegajoso que incapacita mecanicamente o
inimigo. Novamente, essas substancias sdo elaboradas em varias glandulas exdcrinas —
exemplo: substéncias repelentes de formiga da glandula de Van der Vecht em vespa:
(JEANNE, 1970); comportamento suicida por deiscéncia da glandula frontal em térmitas
Globitermes: (BORDEREAU et al., 1997)) —. A habilidade para aderir a superficies lisas
também esta ligada ao funcionamento das glandulas exdcrinas, como foi relatado para a
glandula do ardlio pré-tarsal (JARAU et al., 2005). Outra fun¢do mecénica é a de produzir
lubrificantes, como foi sugerido para véarias glandulas intersegmentais nas formigas Ponerinae
bastante esclerosadas (JESSEN; MASCHWITZ, 1983).

Material de construcéo do ninho

Espécies de abelhas Apidae sdo caracterizadas pela presenca de glandulas de cera
nos segmentos abdominais esternal e/ou tergal. Esses epitélios glandulares fabricam as ceras
que sdo usadas para a construcdo do ninho (CASSIER; LENSKY, 1994). Ao contrério das
abelhas e mamangavas, nas quais 0 material do ninho se origina do préprio corpo dos
insetos, as vespas constroem os seus ninhos de papel usando polpa de madeira, mastigando
pequenos pedagos de madeira misturados com saliva e também secre¢Bes glandulares
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(DOWNING, 1991). Também nos térmitas, a constru¢do do ninho envolve a mistura de
terra com secre¢des de glandula salivares (NOIROT, 1969).

Outras funcdes

Varias outras funcOes também podem ser atribuidas a secrec¢es de glandulas exdcrinas,
como o0 armazenamento de dgua nos reservatorios das glandulas labiais de térmitas, ou a
producdo de seda em larvas de muitos Hymenoptera sociais.

CONCLUSAO

A surpreendente variedade de glandulas exdcrinas em insetos sociais continuaré a
ser ilustrada com a descri¢do de mais glandulas ainda desconhecidas (exemplo a variedade
de glandulas nas patas (CRUZ-LANDIM, 2002)). Para muitas glandulas, a funcéo exata
ainda permanece desconhecida, embora o progresso de ferramentas analiticas e técnicas
devam contribuir para o futuro entendimento do sistema de comunicacdo e organizagéo
social destas fascinantes comunidades de insetos.
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