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RESUMO 

 

RAIMUNDO, Ana Paula Pereira, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, junho de 2020. 
Morfologia comparada das glândulas mandibulares e intramandibulares de Labidus 

praedator (Smith, 1858), Labidus coecus (Latreille, 1802) e Camponotus atriceps (Smith, 
1858) (Hymenoptera: Formicidae). Orientador: José Eduardo Serrão. Coorientadoras: Jamille 
Fernanda Silva Cossolin e Pollyanna Pereira dos Santos. 

 

As formigas de correição (Dorylinae) desempenham um importante papel na estrutura da 

comunidade de invertebrados por serem eficientes predadoras e por vários animais seguirem as 

suas invasões na busca por alimento. Labidus coecus é uma formiga de correição quase 

inteiramente subterrânea, às vezes em profundidade considerável e Labidus praedator é uma 

predadora generalista de topo que pode reduzir as densidades de pragas em agroecossistemas. 

Camponotus atriceps (Formicinae) é poligínica, com ampla distribuição geográfica e de 

importância econômica por atacar colmeias de abelhas. As formigas são especialmente ricas 

em estruturas glandulares exócrinas sendo conhecidas 85 delas nesses insetos. Dentre as 

glândulas associadas com as mandíbulas, as mandibulares e intramandibulares estão associadas 

com a produção de feromônios. Este trabalho investigou a morfologia das glândulas 

mandibulares e intramandibulares de operárias de L. praedator, L. coecus e C. atriceps. As 

glândulas foram analisadas por microscopia de luz, histoquímica e microscopia eletrônica de 

varredura. As glândulas mandibulares das três espécies foram classificadas como glândulas da 

classe III. A cavidade interna das mandíbulas de L. coecus e L. praedator tem células secretoras, 

classificadas como glândulas intramandibulares da classe III e C. atriceps tem epiderme com 

células cúbicas e células secretoras, classificadas como glândulas intramandibulares da classe I 

e III, respectivamente. Os dados sobre a morfologia das glândulas mandibulares de L. coecus, 

L. praedator e C. atriceps revelam que elas possuem características em comum com outras 

subfamílias, embora a ausência de reação para lipídios nas três espécies e a forte reação para 

carboidratos em C. atriceps seja reportada pela primeira vez nessas glândulas de formigas. As 

glândulas intramandibulares das duas espécies de Labidus possuem morfologia e composição 

química semelhantes, enquanto a de C. atriceps difere tanto na morfologia como na composição 

química, indicando que podem produzir diferentes compostos que estejam envolvidos tanto 

com os diferentes comportamentos quanto a filogenia. 

 

Palavras-chave: Glândulas exócrinas. Glândula mandibular. Glândula intramandibular. 

Morfologia 



 
 

ABSTRACT 

 

RAIMUNDO, Ana Paula Pereira, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, June, 2020. 
Comparative morphology of the mandibular and intramandibular glands in Labidus 

praedator (Smith, 1858), Labidus coecus (Latreille, 1802) and Camponotus atriceps (Smith, 
1858) (Hymenoptera: Formicidae). Adviser: José Eduardo Serrão. Co-advisers: Jamille 
Fernanda Silva Cossolin and Pollyanna Pereira dos Santos. 
 

Armys ants (Dorylinae) play an important role in the structure of the invertebrate community 

because they are efficient predators and some animals follow their invasions to search for food. 

Labidus coecus is an army ant with underground habit, whereas Labidus praedator is a surface 

generalist predator that can reduce pest densities in agroecosystems. Camponotus atriceps 

(Formicidae) is polyginic with wide geographical distribution and has economic importance for 

attacking bee hives. Ants are especially rich in exocrine glands with 85 known in these insects. 

Among the glands associated with the mandibles, the mandibular and intramandibular glands 

are claimed to produce pheromones. This research investigated the mandibular and 

intramandibular glands morphology of workers from L. praedator, L. coecus and C. atriceps. 

The glands were analyzed by histology, histochemistry and scanning electron microscopy. The 

mandibular glands of the three species were classified as class III glands. The internal cavity of 

the mandibles in L. coecus and L. praedator has secretory cells, classified as class III, whereas 

in C. atriceps the epidermis has cubic cells classified as class I besides the class III 

intramandibular glands. The data on the morphology of the mandibular glands of L. coecus, L. 

praedator and C. atriceps reveal that they have characteristics in common with other ant 

subfamilies, although the absence of reaction to lipids in the three species and the strong 

reaction to carbohydrates in C. atriceps is reported for the first time in these ant glands. The 

intramandibular glands of the two species of Labidus have similar morphology and chemical 

composition, whereas that of C. atriceps differs in both morphology and chemical composition, 

indicating that they can produce different compounds that are involved both with different 

behaviors and phylogeny. 

 

Keywords: Exocrine glands. Mandibular gland. Intramandibular gland. Morphology. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 As formigas de correição possuem forte impacto ecológico nos neotrópicos, 

desempenhando um importante papel na estrutura da comunidade de invertebrados por serem 

eficientes predadoras e por vários animais seguirem as suas invasões na busca por alimento 

(Franks, 1982; Franks & Bossert, 1983; Gotwald, 1995; Kronauer, 2009; Otis et al., 1986; 

Willis, 1967; Willis & Oniki, 1978).  

 As verdadeiras formigas de correição (Dorylinae) estão incluídas nos gêneros Aenictus, 

Aenictogiton, Cheliomyrmex, Dorylus, Eciton, Labidus, Neivamyrmex e Nomamyrmex, e 

compartilham três características que definem a Síndrome das Formigas de Correição, sendo 

elas: rainha áptera altamente especializada, nomadismo e forrageio em grupo (Brady, 2003; 

Borowiec, 2016). O ciclo de vida das formigas de correição inclui a fase nômade e a 

estacionária, sendo que na primeira o ninho muda de posição diariamente, e na segunda o ninho 

permanece no mesmo local por algumas semanas (Gotward, 1995). As populações são 

numerosas sendo que as rainhas têm abdômens capazes de expansão durante a produção de 

ovos, condição que facilita pulsos reprodutivos em massa de até 3-4 milhões de ovos por mês 

em algumas espécies (Raignier & vanBoven, 1955). 

 Dentre as formigas de correição, o gênero Labidus tem relativamente poucas espécies, 

mas são amplamente distribuídas com potencial impacto ecológico devido às suas altas 

densidades (Borowiec, 2016). Suas espécies são predadores generalistas de artrópodes, mas 

também se alimentam de açúcar e partes de plantas, incluindo flores, sementes, frutas, e até 

alimentos processados como arroz cozido (Borgmeier, 1955; Monteiro et al., 2008). As duas 

espécies mais bem estudadas do gênero são Labidus coecus (Latreille, 1802) e Labidus 

praedator (Smith, 1858) (Borowiec, 2016).  

 Labidus coecus é uma formiga de correição quase inteiramente subterrânea, às vezes 

encontrada em profundidade considerável (Longino, 2007), enquanto L. praedator é uma 

predadora generalista de topo que pode reduzir as densidades de pragas em agroecossistemas 

(Brady 2003; Kaspari & O’Donnel, 2003), podendo esgotar a biomassa de invertebrados em 

até 75% (Kaspari et al., 2011). 

 Diferentemente das formigas de correição, a maioria dos representantes de Formicidae 

não são nômades e vivem em ninhos permanentes. Dentre estas, o gênero Camponotus 

(Formicinae) é um dos mais ricos em espécies, com mais de 1.000 espécies descritas 

encontradas em uma variedade de habitats e microhabitats (Bolton, 1995a). Seus ninhos são 

construídos em galhos podres no chão ou em galhos de árvores podres ou não (Bolton, 1973). 
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Muitas espécies possuem hábito diurno e terrestre, outras possuem hábitos noturnos, e a maioria 

tem dieta generalista (Bolton, 1973). O sistema de comunicação química de Camponotus é 

considerado um dos mais complexos entre os gêneros de formigas (Jaffe & Sanches,1984; 

Carlin & Holldobler, 1986, 1987). Dentre as espécies do gênero, Camponotus atriceps (Smith, 

1858) é poligínica, com ampla distribuição geográfica (Campos-Farinha, 2005) e de 

importância econômica por atacar colmeias de abelhas (Marcolino et al., 2000; Campos-

Farinha, 2005).  

 Esses diferentes comportamentos sociais das formigas, assim como de outros insetos 

sociais, são mediados por diversos fatores, incluindo a comunicação química oriunda de 

produtos de glândulas exócrinas (Guerino & Cruz-Landim, 2003; Billen, 2008). As glândulas 

exócrinas são importantes para a comunicação intraespecífica, atuando no processo de 

integração social, acasalamento, delimitação de territórios, localização de ninhos e no 

reconhecimento de companheiras de ninho e na comunicação em geral (Billen, 2006). As 

formigas são especialmente ricas em estruturas glandulares exócrinas (Caetano, 2007) sendo 

conhecidas 85 delas nesses insetos (Billen & Khalifa, 2016).  

 De acordo com Noirot & Quennedey (1974,1990), as glândulas exócrinas dos insetos 

são classificadas em classes I, II e III. As glândulas da classe I são representadas por células 

secretoras epidérmicas cujos produtos são liberados por difusão através da cutícula. As 

glândulas da classe II liberam a secreção, mas essa é absorvida por uma célula epidérmica e 

liberada por difusão através da cutícula. As glândulas da classe III são representadas por 

unidades bicelulares que incluem uma célula secretora e uma célula canal que se associa à uma 

invaginação profunda da célula secretora formando um aparato terminal que coleta os produtos 

e os liberam através de um poro na cutícula.  

 Dentre as glândulas exócrinas de formigas, aquelas do sistema salivar incluem a 

mandibular, intramandibular, hipofaríngea, pós-faríngea e as salivares torácicas (Caetano et al., 

2002; Gama, 1978; Schoeters & Billen, 1994). As mandibulares estão localizadas na cabeça, 

em contato próximo com as mandíbulas e as intramandibulares encontram-se na parte interna 

da mandíbula (Cruz-Landim & Abdalla, 2002; Martins et al., 2011; 2016; Andrade et al., 2018). 

 Dentre as glândulas associadas com as mandíbulas, as mandibulares são as mais 

estudadas nos insetos sociais (Cruz-Landim & Abdalla, 2002). Elas estão associadas com a 

produção de feromônios para reconhecimento de companheiras de ninho (Caetano et al., 2002; 

Gama, 1985) e de alarme (Cammaerts et al., 1983; Fales et al., 1972; Martins et al., 2016). A 

função das glândulas intramandibulares ainda é pouco conhecida, mas parece estar envolvida 
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no recrutamento de companheiras de ninho (Roux et al., 2010; Martins et al., 2016) e na divisão 

do trabalho nas castas (Serrão et al., 2015).  

 Devido à importância das glândulas exócrinas em Formicidae e a existência de poucos 

trabalhos na literatura sobre a comunicação das formigas de correição do gênero Labidus e de 

C. atriceps, o conhecimento das características morfológicas das glândulas exócrinas em 

insetos sociais é fundamental para a compreensão de aspectos comportamentais. Portanto, este 

trabalho tem por objetivo investigar a morfologia das glândulas mandibulares e 

intramandibulares de operárias de L. praedator, L. coecus e C. atriceps, através de análises 

histológicas, histoquímicas e de microscopia eletrônica de varredura, contribuindo para o 

conhecimento das funções dessas glândulas nestes importantes grupos de formigas. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 
2.1 Obtenção dos insetos 

 

As operárias de L. praedator e L. coecus foram coletadas na Universidade Federal do 

Maranhão, campus de Bacabal, estado do Maranhão (4o 13’S 44o 46’O), e as operárias de C. 

atriceps foram coletadas na Universidade Federal de Viçosa, estado de Minas Gerais (20o 45’S 

42o 52’O), todas através de coleta manual. Em seguida, as operárias de L. praedator e L. coecus 

foram colocadas no fixador glutaraldeído 2,5% em tampão cacodilato de sódio a 0,1M, pH 7,2 

e enviadas à Universidade Federal de Viçosa. As operárias de C. atriceps foram 

crioanestesiadas a -5 oC por 3 minutos e as cabeças e mandíbulas colocadas no fixador 

glutaraldeído 2,5% em tampão cacodilato de sódio a 0,1M, pH 7,2. Nas três espécies as 

mandíbulas foram separadas da cabeça e pequenas perfurações foram feitas nestas cabeças para 

facilitar o processamento. 

2.2 Microscopia de luz 

 

Quatro cabeças e oito mandíbulas de operárias de L. praedator, L. coecus e C. atriceps 

foram desidratadas em uma série crescente de etanol de 70%, 80%, 90% e 95% com 15 min de 

intervalo cada uma. Após a desidratação as amostras foram transferidas para metanol por 24 h, 

e, em seguida em misturas de etanol (95%) e historesina (Leica) nas proporções de 3:1, 1:1 e 

1:3 com 24 h de intervalo cada etapa. A seguir as amostras foram incluídas em historesina 

(Leica) e polimerizadas por 24 h. Secções com 2 µm de espessura foram obtidas em micrótomo 
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e coradas com hematoxilina (20 min) e eosina (30 s). Posteriormente, as lâminas foram lavadas 

e após a secagem das amostras, foram montadas com lamínulas e analisadas em microscópio 

de luz Olympus BX-60 e fotografadas usando uma câmera Olympus QColor 3. 

 

2.3 Histoquímica 

 

 Algumas secções das cabeças e mandíbulas de L. praedator, L. coecus e C. atriceps 

foram submetidas aos seguintes testes histoquímicos: mercúrio-bromofenol para detecção de 

proteínas totais (Pearse,1953), ácido periódico de Schiff (PAS) para detecção de glicoproteínas 

e carboidratos neutros (Bancroft & Gamble, 2008) e azul de Nilo para detecção de lipídios 

ácidos e neutros (Bancroft & Gamble, 1986). A seguir as lâminas foram lavadas, e após a 

secagem das  amostras elas foram montadas com lamínulas, analisadas e fotografadas conforme 

descrito na microscopia de luz. 

 

2.4 Microscopia eletrônica de varredura 

 

 Quatro mandíbulas de cada espécie foram retiradas, desidratadas em série crescente de 

etanol (70, 80, 90 e 99%), transferidas para hexametildisilazano por 5 min e secas em 

temperatura ambiente. Após este período as mandíbulas foram posicionadas em suporte de 

alumínio, metalizadas com ouro (espessura de 20 nm) e analisadas com microscópio eletrônico 

de varredura LEO VP1430 (Carl Zeiss, Jena, Alemanha) a 10 kV no Núcleo de Microscopia e 

Microanálise da Universidade Federal de Viçosa. 

 

3 RESULTADOS 

 

3.1 Glândula mandibular 

 

As glândulas mandibulares de L. coecus, L. praedator e C. atriceps foram encontradas 

como estruturas pares localizadas na região lateral da cabeça, entre a base da mandíbula e 

superfície interna dos olhos compostos. Elas eram constituídas por várias unidades secretoras, 

com uma célula secretora conectada a um amplo reservatório através de um canalículo coletor 

que formava um evidente aparato terminal na célula secretora (Fig. 1A-1C), em C. atriceps não 



11 
 

foi possível observar a presença do reservatório. As células secretoras nas três espécies 

apresentaram núcleo ameboide, com predomínio de cromatina descondensada. (Fig. 1A-1C). 

O reservatório da glândula mandibular de L. coecus e L. praedator era revestido por um 

epitélio simples de células achatadas, com núcleo central (Fig. 1A-1B). A superfície interna do 

reservatório estava revestida por uma cutícula fina e seu interior preenchido por secreção 

fracamente acidófila (Fig. 1A-1B). 

A análise histoquímica das células secretoras das glândulas mandibulares de operárias 

demostrou uma reação fortemente positiva para proteínas em L. coecus (Fig. 2A) e mais fraca 

em L. praedator (Fig. 2B). E em ambas as espécies ocorreu fraca reação positiva para 

carboidratos (Fig. 3A, 3B) e ausência de reação para lipídios (Fig. 4A, 4B). Os canalículos 

presentes nas células secretoras da glândula mandibular reagiram positivamente ao teste para 

detecção de carboidratos e proteínas. Em operárias de C. atriceps ocorreu reação fortemente 

positiva para carboidratos (Fig. 3C) e fracamente positiva para proteínas (Fig. 2C) e ausência 

de reação para lipídios (Fig. 4C).  
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Figura 1: Secções histológicas da glândula mandibular de Labidus coecus (A), Labidus praedator (B) 
e Camponotus atriceps (C). Note células secretoras (Cs) com núcleos ameboides (n) e aparato terminal 
(at) no citoplasma, reservatório (r) revestido por epitélio achatado (pontas de seta) e cutícula (cu). 
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Figura 2: Secções histológicas da glândula mandibular de formigas submetidas ao teste de mercúrio-
bromofenol, para detecção de proteínas. A) Célula secretora de Labidus coecus com reação fortemente 
positiva. B) Célula secretora de Labidus praedator com reação positiva fraca e reservatório (r) com 
secreção (se) homogênea, fracamente positiva. C) Células secretoras de Camponotus atriceps mostrando 
células secretoras com reação fracamente positiva. at – aparato terminal, n – núcleo, Cs – célula 
secretora. 
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Figura 3: Secções histológicas da glândula mandibular de formigas submetidas ao teste de PAS para 
detecção de carboidratos e glicoconjugados. A) Células secretoras e do reservatório (r) de Labidus 

coecus com reação positiva. Note secreção (se) com reação fracamente positiva. B) Células secretoras 
de Labidus praedator com fraca reação positiva no citoplasma, no aparato terminal (at) e nos canalículos 
coletores (ca). C) Células secretoras de Camponotus atriceps com reação fortemente positiva (setas). n 
– núcleo, Cs – célula secretora. 
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Figura 4: Secções histológicas da glândula mandibular de formigas submetidas ao teste com azul de 
Nilo, mostrando ausência de reação para lipídios nas células secretoras (Cs) e no conteúdo do 
reservatório (r) em Labidus coecus (A), Labidus praedator (B) e Camponotus atriceps (C). n - núcleo. 
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3.2 Glândula intramandibular 

 

A cavidade interna da mandíbula de L. coecus e L. praedator foram caracterizadas pela 

presença de células secretoras globulares, e em L. praedator havia a presença de algumas 

células do corpo gorduroso (Fig. 5A-5B). Essas células estavam associadas à canais coletores 

que se abriram individualmente em poros na região dorsal da mandíbula (Fig. 6-7).  

Em L. coecus, as células secretoras apresentaram núcleos bem desenvolvidos com 

predomínio de cromatina descondensada, nucléolo evidente e citoplasma rico em grânulos (Fig. 

5A). Em L. praedator, as células secretoras apresentaram núcleo com predomínio de cromatina 

descondensada e nucléolo evidente (Fig. 5B). Em ambas as espécies a epiderme foi formada 

por uma única camada de células achatadas (Fig. 5A-5B). 

No interior da mandíbula de C. atriceps a epiderme foi caracterizada por células cúbicas 

com citoplasma contendo grânulos basófilos e núcleo bem desenvolvido rico em cromatina 

descondensada (Fig. 5C). Na cavidade das mandíbulas ocorrem células secretoras grandes com 

citoplasma pouco corado e núcleo irregular com predomínio de cromatina descondensada e 

nucléolo evidente (Fig. 5C). Essas células apresentam canalículos coletores que se abrem 

individualmente em poros cuticulares nas superfícies dorsal e ventral da mandíbula (Fig. 8).  
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Figura 5: Secções histológicas da glândula intramandibular de formigas. A) Labidus coecus mostrando 
epiderme achatada (seta) e células secretoras com núcleo esférico com nucléolo (ponta de seta). B) 
Labidus Praedator mostrando epiderme achatada (seta), células secretoras com citoplasma contendo 
vacúolos e núcleos esféricos com nucléolo (ponta de seta) e células de corpo gorduroso (cg). C) 
Camponotus atriceps mostrando epiderme (Ep) com células cúbicas com núcleos (n) ricos em cromatina 
descondensada e grandes células secretoras com núcleo irregular com nucléolo (ponta de seta). Cu - 
cutícula, n - núcleo.  
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Figura 6: Micrografias eletrônicas de varredura da mandíbula de Labidus coecus. A) Visão geral. B) 
Superfície dorsal da mandíbula mostrando poro (p) na cutícula. 
 

 

Figura 7: Micrografias eletrônicas de varredura da mandíbula de Labidus praedator. A) Visão geral. B) 
Superfície dorsal da mandíbula mostrando o poro (p) na cutícula. 
 

 

Figura 8: Micrografias eletrônicas de varredura da mandíbula de Camponotus atriceps. A) Visão geral. 
B) Superfície dorsal e ventral da mandíbula mostrando os poros (p) na cutícula. 
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Na análise histoquímica, as células secretoras intramandibulares de L. coecus 

apresentaram fraca reação positiva para proteínas (Fig. 9A) e carboidratos (Fig. 10A) e ausência 

de reação para lipídios (Fig. 11A). Resultados semelhantes ocorreram nessas células de L. 

praedator (Fig. 9B, 10B, 11B). A região do aparato terminal mostra forte reação para 

carboidratos em L. praedator (Fig. 10B). Em C. atriceps as células epidérmicas cúbicas 

apresentaram reação positiva para proteínas (Fig. 9C) e carboidratos (Fig. 10C) e ausência de 

reação para lipídios (Fig. 11C). As grandes células secretoras na cavidade da mandíbula 

apresentaram uma fraca reação positiva para proteínas (Fig. 9C), forte reação positiva para 

carboidratos (Fig. 10C) e ausência de reação para lipídios (Fig. 11C). 
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Figura 9: Secções histológicas da glândula intramandibular de formigas submetidas ao teste de 
mercúrio-bromofenol, para detecção de proteínas. Células secretoras de Labidus coecus (A) e Labidus 

praedator (B) com reação positiva fraca. C) Epiderme (Ep) de Camponotus atriceps com reação forte 
para proteínas e células secretoras com fraca reação positiva. Cs – célula secretora. 
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Figura 10: Secções histológicas da glândula intramandibular de formigas submetidas ao teste de PAS, 
para detecção de carboidratos e glicoconjugados. Células secretoras de Labidus coecus (A) e Labidus 

praedator (B) com reação positiva fraca. O aparato terminal (at) reagiu positivamente ao teste. C) 
Epiderme (Ep) de Camponotus atriceps com reação positiva e células secretoras com reação fortemente 
positiva. Cs célula secretora. 
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Figura 11: Secções histológicas da glândula intramandibular de formigas submetidas ao teste de azul 
de Nilo. Note ausência de reação para lipídios em Labidus coecus (A), Labidus praedator (B) e 
Camponotus atriceps (C). Cs- células secretoras, Ep- epiderme. 
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4 DISCUSSÃO 
 

 Em L. coecus, L. praedator e C. atriceps, as células secretoras das glândulas 

mandibulares pertencem à classe III de acordo com a classificação proposta por Noirot & 

Quennedey (1974), pois apresentam um aparato terminal com um canalículo coletor que abre 

no reservatório, caracterizando unidades glandulares bicelulares (Noirot & Quennedey, 1974). 

Essa parece ser uma característica comum das glândulas mandibulares de formigas, pois foram 

relatadas em Formicinae (Grasso et al., 2004; Niculita et al.,2007), Myrmicinae ( Boonen et 

al., 2013; Pavon & Camargo-Mathias, 2001) e Paraponerinae (Andrade et al., 2019). O aparato 

terminal é a junção da célula secretora com o ducto celular, ele é cercado por uma bainha de 

microvilosidade que aumenta a superfície, e permite a drenagem eficiente dos produtos 

secretados (Billen et al.,2016). 

 A secreção presente no reservatório das glândulas mandibulares de L. coecus e L. 

praedator é pouco acidófila e tem composição proteica como revelado pelo teste histoquímico. 

As glândulas mandibulares são comuns nos insetos sociais (Billen & Morgan, 1998), e em 

formigas, sua secreção geralmente contém feromônios de alarme em Ponerinae, Dorylinae, 

Myrmicinae e Formicinae (Birch, 1974; Holldober & Wilson,1990; Wilson & Regnier, 1971), 

sexual em machos de Camponotus e em rainhas de Polyergus rufescens (Grasso et al., 2003), 

atração para operárias e rainhas de Myrmica rubra, M. rugulosa e M. schencki (Cammaerts, 

1974; Cammaerts et al., 1983), reconhecimento de companheiras de ninho em Atta cephalotes 

e A. Laevigata (Hernández et al.,2002), Camponotus rufipes (Jaffe & Sánchez, 1984) e C. 

atriceps (Hernández et al., 2010), indicação de voo nupcial em rainhas e machos Solenopsis 

invicta (Alonso & Vander Meer, 1997) e comunicação entre pupas e operárias em Monomorium 

pharaonis, sinalizando que a pupa esta pronta e necessita de ajuda para eclodir (Boonen et 

al.,2013). 

 Nas formigas de correição Eciton spp., os feromônios mandibulares de alarme 

desempenham um papel duplo, recrutando indivíduos para defesa contra ameaças e para atacar 

a presa (Lalor & William, 2011). Ferômonios são compostos por molécula voláteis, mas quando 

estocadas podem estar ligadas a proteínas conhecidas como proteínas ligantes de odor (Danty 

et al., 1999; Pesenti et al., 2008) o que pode suportar a ocorrência de proteína no conteúdo do 

reservatório. Além disso, a secreção dessa glândula tem sido reportada como rica em 

substâncias antimicrobianas em operárias de Calomyrmex (Brough, 1983), e como lubrificante 

para as peças bucais em Pachycondyla striata (Tomotake et al., 1992), funções geralmente 

realizadas por peptídeos e glicoproteína (Graystock & Hughes, 2011; Tragust et al., 2013), 
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esses mesmos compostos, foram encontrados na secreção das glândulas mandibulares das 

formigas aqui estudadas. 

 Nas glândulas mandibulares das formigas aqui estudadas há reação PAS-positiva no 

aparato terminal e nos canalículos coletores, indicando a presença de glicoconjugados nessas 

regiões. Na região do aparato terminal essa reação ao PAS pode ser devida a presença de 

glicoproteínas, pois este é o local onde ocorre a liberação de secreção da célula glandular e sua 

coleta pelo canalículo condutor, sendo caracterizada pela presença de muitas microvilosidades 

(Andrade et al. 2019), especialização celular rica em glicoproteínas (Tsuyama et al., 1985; 

Ohno & Takasu, 1989). Na região do canalículo coletor, isso ocorre provavelmente devido à 

presença de cutícula nesta região, que geralmente apresenta reação positiva para PAS (Pavon 

& Mathias, 2004; Marques-Silva et al., 2006; Martins et al., 2015a).  

 O citoplasma das células secretoras da glândula mandibular de L. coecus apresenta forte 

reação positiva para proteínas, similar ao que ocorre em P. clavata ( Andrade et al., 2019) e 

Atta sexdens rubropilosa (Pavon & Camargo-Mathias, 2004). A fraca reação positiva para 

carboidratos nas células secretoras de L. coecus e L. praedator também foi relatado em P. 

clavata (Andrade et al., 2019) e A. sexdens rubropilosa (Pavon & Camargo-Mathias, 2006). As 

três espécies aqui estudadas tiveram ausência de reação para lipídios, ao contrário do que ocorre  

em A. sexdens rubropilosa ( Pavon & Camargo-Mathias, 2004) e P. clavata (Andrade et al., 

2019). Devido a essas diferenças, são necessários estudos investigando a composição química 

das glândulas mandibulares de outras subfamílias com o intuito de comparar quais compostos 

são mais abundantes e qual a razão dessas diferenças ocorrerem.  

 Em C. atriceps, além da região do canalículo coletor ocorre forte reação PAS-positiva 

nos grânulos do citoplasma das células secretoras, sugerindo o armazenamento de glicogênio 

como reserva de energia. Essa maior quantidade de reserva energética em C. atriceps indica 

que estas glândulas podem ter maior atividade que aquelas das formigas de correição, embora 

o significado biológico disso permaneça desconhecido. 

 Os resultados obtidos neste trabalho demostram que L. coecus e L. praedator 

apresentam glândulas intramandibulares da classe III, enquanto em C. atriceps além dessa 

classe glandular ocorrem glândulas da classe I, caracterizadas por células da epiderme que 

adquirem características secretoras como um epitélio cúbico. No interior da mandíbula de A. 

sexdens rubropilosa e Atta laevigata ocorre a presença da glândula da classe III e de glândulas 

epidérmicas com um reservatório (Amaral & Caetano, 2006; Martins & Serrão, 2011; Martins 

et al., 2015a). As glândulas intramandibulares de nenhuma das três espécies de formigas 

estudadas apresentam reservatório. Quando classes de células glandulares diferentes não tem 
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um reservatório em comum suas secreções podem ter diferenças na volatilidade e/ou tempo de 

liberação (Romani et al., 2005), o que pode ocorrer com a secreção dos dois tipos de glândulas 

intramandibulares de C. atriceps. 

 Glândulas intramandibulares da classe I encontrada em C. atriceps tem sido reportada 

em poucas formigas, como em Strumigenys membranifera (Billen & Espadaler, 2002) e 

representantes de Ponerinae (Martins & Serrão, 2011) onde parecem estar relacionadas com 

secreções de substâncias para alimentação, uma vez que todas são predadoras. Por outro lado, 

Labidus spp. também são predadoras e não tem esta classe de glândula intramandibular ou não 

estão desenvolvidas. Assim, pode ser sugerido que a ocorrência de diferentes tipos de glândulas 

possa estar mais relacionada com a filogenia que com ao hábito alimentar das formigas. 

 A ocorrência da glândula intramandibular da classe III em L. praedator, L. coecus e C. 

atriceps confima que a presença destas glândulas é comum em Hymenoptera, como tem sido 

relatado em abelhas (Costa-Leonardo, 1978; Cruz-Landim & Abdalla, 2002, 2011; Romani et 

al., 2002, 2003; Santos et al., 2015; Smith et al., 1993; Wossler et al., 2000), vespas (Romani 

et al., 2005) e outras formigas (Billen, 2008; Billen & Delsinne, 2013; Billen & Espadaler, 

2002; Grasso et al., 2004; Marques-Silva et al., 2006; Martins & Serrão, 2011; Martins et al., 

2013; Martins et al., 2015a; Roux et al., 2010; Schoeters & Billen, 1994; Toledo, 1967). Apesar 

da existência de relatos de glândula intramandibular da classe III em formigas, somente em 

Oecophylla longinoda sua função é conhecida, na produção de feromônio para marcação de 

substrato (Roux et al., 2010). 

 Em C. atriceps, ocorrem poros nas duas regiões da mandíbula. Em outros representantes 

de Formicinae também foi observado a presença de poros únicos e duplos ocorrendo juntos na 

mesma região da mandíbula, como em Oecophylla smaragdina e Formica sanguinea 

(Schoeters & Billen,1994). Esse padrão também foi observado em Atta bisphaerica 

(Myrmicinae) e em Platythyrea cribrinodis (Ponerinae) (Schoeters & Billen,1994). A 

ocorrência desse padrão, até o momento, foi encontrado somente em três subfamílias, 

Formicinae, Myrmicinae e Ponerinae, e pode ser devido a presença de dois tipos de glândulas 

no interior da mandíbula destas formigas. 

 A composição química das glândulas intramandibulares, revelada pelas análises 

histoquímicas, das operárias das duas espécies de formigas de correição foi semelhante, com 

pouca quantidade de proteínas e carboidratos. Por outro lado, operárias de C. atriceps há reação 

forte para carboidratos nas células secretoras da classe III, mas o significado dessas diferenças 

permanece desconhecido. 



26 
 

 No interior da mandíbula de L. praedator e L. coecus ocorrem algumas células do corpo 

gorduroso, o que também foi relatado em A. sexdens rubropilosa (Amaral & Caetano, 2006), 

embora a função dessas células no interior da mandíbula seja desconhecida.  

 Considerando o compartilhamento da glândula intramandibular por várias espécies de 

formigas, é plausível sugerir que esta glândula desempenha importante função na biologia das 

formigas.  Embora a função permaneça desconhecida. A morfologia desta glândula varia com 

a casta (Cruz- Landim & Abdalla, 2002; Martins et al., 2015) e pode ser utilizado como 

caracteres filogenéticos para separar grupos distintos, assim como foi observado por Martins et 

al. (2015). 

 No presente trabalho não foi considerado a idade das operárias, e segundo Boonen et al. 

(2013), em seu estudo com Monomorium pharaonis (Myrmicinae), o tamanho das células 

secretoras, diâmetro do núcleo e largura do reservatório declinam com a idade. 

 

5 CONCLUSÃO 
 

Os dados sobre a morfologia das glândulas mandibulares de L. coecus, L. praedator e 

C. atriceps revelam que elas possuem características em comum com outras subfamílias, 

embora a ausência de reação para lipídios nas três espécies e a forte reação para carboidratos 

em C. atriceps sejam relatados pela primeira vez.  

As glândulas intramandibulares das duas espécies do gênero Labidus possuem 

morfologia e composição química semelhantes, mas diferentes de C. atriceps, indicando que 

podem produzir diferentes compostos que estejam envolvidos tanto com os diferentes 

comportamentos quanto a filogenia.  
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