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Abstract 

The salivary glands of Melipona quadrifasciata anthidioides Lep. are 
formed by the thorax and head glands, each of them comprising secretory 
and duct zones. 

The nuclei of the cells in both zones stained by the Feulgen 
Rossembech's tecnique, were studied karyometrical and cytophotometri- 
cally during different pupae and adults stages of workers. 

The duct region shoxoed absence of polyploid nuclei in all the 
phases. Frequent mitotic figures from the beginning to the middle of 
pupation were also observed. 

Regions in the head and thorax which will become secretory are 
originated from the remanent ducts of the larval salivary glands and 
present from the beginning of their development larger and more stained 
nuclei than those of the ducts, reflecting increase of the DNA content. 
In all the phases the higher levels of polyploidy and nuclear volumes 
were attained by the nuclei of the secretory thoracic cells. In this region 
the average nuclear volume increased at the beginning of adult life. 
This increase accompanied in larger proportion the increase in the ave- 
rage DNA content. In the thoracic secretory regions was detected a 
decrease in the average nuclear volume at the end of the adult life 
without being accompanied by a parallel decrease in the average DNA 
contents. 

(1) Trabalho financiado pela Fundagao de Amparo a Pesquisa do 
Estado de Sao Paulo (Proc. Biol. 71/452). Extraido da Tese de Douto- 
ramento apresentada ao Departamento de Zoologia do Institute de 
Biociencias da USP. 

(2) Departamento de Biologia. Institute de Biociencias, Campus de 
Bio Claro. UNESP, 13.500 — Rio Claro — SP — Brasil. 
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In the secretory cells of the head the average nuclear volume re- 
mained constant in all the phases studied independently of the increase 
in the average DNA content at the end of pupation. 

It was showed an ample variability of DNA contents and nuclear 
volume among consecutive euploid types in all the regions in the different 
phases studied. 

Introduqao 

As alteragoes ocorridas nos nucleos em situagoes como diferen- 
ciagao embrionaria e funcional refletem-se entre outras, em variagoes 
no conteudo de DNA e no tamanho dos nucleos. 

Embora ha aproximadamente 3 decadas passadas, Boivin e colabo- 
radores tenham estabelecido a hipdtese da constancia do DNA sabe-se 
hoje que variagdes ocorrem, podendo ser induzidas sob varias condi- 
goes capazes de produzir mudangas funcionais nas celulas (Pisi & 
Cavalli, 1955; Leeman, 1959; Durrant, 1962; Viola-Magni, 1965; 
Cleffman, 1968; Evans, 1968; Cullis, 1973) ou estarem relacionadas 
ao fenomeno de diferenciagao (Yokomura, 1962; Novakova et al, 1970; 
Brunori, 1971). 

As variagoes de conteudo de DNA, relacionadas a processes de 
multiplicagao celular nao constituem, por sua vez, excegoes a hipd- 
tese da constancia bem como os fendmenos da poliploidia e politenia. 
As excegoes aparecem quando os ciclos de replicagao nao levam a 
aumentos geometricos do conteudo de DNA, como ja demonstrado 
em numerosas pesquisas (Govaert, 1965; Stick, 1962; Makerchaudani 
& Naylon, 1971; Silva de Moraes, 1972). O fenomeno poderia ser ex- 
plicado tanto pela repressao total ou parcial do DNA, envolvendo 
cromossomas ou regides cromossdmicas (Rudkin, 1965; Sauaia & 
Alves, 1969; Lorick, 1970) como pela ocorrencia de um DNA que nao 
constitui parte integrante de genoma celular, o DNA metabdlico 
(Breuer & Pavan, 1955, Rudkin & Corlette, 1957; Swift, 1962; Gabru- 
sewycz-Garcia, 1964). 

Desde ha muito tempo estao sendo tambem pesquisadas as 
variagoes do volume nuclear e, em alguns tipos celulares foi estabe- 
lecida uma correlagao direta entre volume e conteudo de DNA dos 
nucleos. Entretanto tal correlagao e refutada por muitos autores, 
baseados em analises experimentais realizadas tanto em celulas soma- 
ticas como em celulas germinativas (Schrader & Leuchtenberger, 1950; 
Leuchtenberger & Schrader, 1951; Alfert & Bern, 1951; Schreider et 
al., 1966). Estes autores apoiam o conceito de interfase heteros- 
sintetica, estabelecido por Bloch (1958), onde as variagoes no volume 
dos nucleos sao mais dependentes de seu conteudo em proteinas nao 
histdnicas do que da duplicagao do DNA. Como demonstrado em 
alguns experimentos, as proteinas nao histdnicas funcionani como 
derrepressores da atividade genica, a qual estaria reprimida pela 
associagao entre proteinas histdnicas e DNA (Market, 1954; Busch et 
al., 1954; Prenster, 1965; Lallier, 1966). Baseado neste fato e espe- 
rado um hipermegetismo nas celulas com fungao secretora (Schreiber 
et al., 1967). 

Visto que os dados encontrados na literatura confirmam na maio- 
ria deles variagoes do conteudo de DNA durante a diferenciagao e 
atividade funcional das celulas, bem como aumento no volume nuclear 
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independente do aumento no conteudo de DNA durante a atividade 
celular e, baseado no fato de que as variagoes na quantidade de 
DNA podem ou nao ser acompanhadas por variagoes de volume) 
achamos de interesse a determinagao dos valores de ambas as varia- 
veis celulares nos nucleos das celulas das glandulas salivares do adulto 
de Melipona, a partir de uma fase correspondente a embrionaria e 
durante o ciclo secretor. 

As glandulas salivares de Melipona originam-se de remanescentes 
das glandulas de seda ou salivares larvais (Cruz-Landim & Mello, 
1967) e durante a vida do adulto, tal como em todas as abelhas sociais, 
sao representadas por estruturas pares situadas na cabega e no tdrax, 
denominadas respectivamente glandulas salivares da cabega ou post- 
-cerebrais e glandulas salivares toracicas. A porgao salivar toracica, 
inicia sua formagao na fase pre-pupal como referido anteriormente, 
adquirindo as extremidades distais dos dutos larvais um aspecto 
bastante irregular, sugerindo a projegao de algumas celulas. A medida 
que as pupas progridem em seu desenvolvimento ocorre a formagao 
de agrupamentos celulares, distinguindo-se os dutos coletores. Nas 
pupas de olho marrom os tubulos secretores estao completamente 
formados e se assemelham muito aqueles encontrados nos adultos. 

As glandulas salivares da cabega, de acordo com as autoras, 
iniciam sua diferenciagao em fase mais tardia da pupagao em relagao 
a porgao toracica. Na pupa de olho branco forma-se a bolsa salivar, 
resultante de expansoes dos dutos na regiao onde tais estruturas, 
provenientes do tdrax, se fundem formando um duto unico. Somente 
na pupa de olho vermelho e que as massas celulares se distanciam 
dos dutos excretores, colocando em evidencia os canais coletores que 
conectam as massas celulares aos dutos excretores. Na pupa de olho 
marrom as celulas secretoras se distinguem perfeitamente daquelas 
dos dutos e na pupa pigmentada distingue-se um lumen, formando 
os alveoles glandulares. No fim da pupagao, tanto as glandulas sali- 
vares da cabega como as toracicas se acham completamente formadas, 
mas seus alveoles e tubulos somente alcangam o tamanho maximo 
por volta dos 15 dias da vida do adulto, sendo que nos adultos recem 
emergidos os alveolos sao pequenos e praticamente sem luz. 

Material e Metodos 
Material 

O estudo realizado restringiu-se aos nucleos das celulas das glan- 
dulas salivares presentes nas pre-pupas, pupas e adultos de operarias 
de Melipona quadrifasciata anthidioides Lep. 

Cada um desses estagios foi dividido em fases de acordo com o 
que se segue. 

1) pre-pupa b (PPb) 
2) Pupas 
2.1.) pupa de olho branco (FOB) 
2.2.) pupa de olho vermelho (POV) 
2.3.) pupa de olho marrom (POM) 
2.4.) pupa de olho preto (POP) 
2.5.) pupa pigmentada (P. PIG) 
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3) Adultos 
3.1.) operaria jovem (Op. J.) 
3.2.) operaria de meia idade (Op. M.) 
3.3.) operaria velha (Op. V.) 

A separagao de pre-pupas baseou-se em caracteres morfoldgicos 
externos e na posigao do individuo dentro do alveolo. As pre-pupas 
menores e mais esbranquigadas que as larvas, apresentam-se em 
posigao vertical dentro do alveolo, notando-se nesta fase, apesar de 
o individuo estar envoivido pela pele larval, que a cabega ja se dife- 
rencia nitidamente do resto do corpo, o que nao ocorre na fase 
larval. 

As pupas foram diferenciadas entre si baseando-se na quantida- 
de de pigmentos que estao sendo sintetizados. As mais jovens apre- 
sentam-se totalmente desprovidas de pigmentagao, sendo branco- 
leitosas e distinguem-se das pre-pupas por apresentarem a forma 
definitiva do adulto e terem abandonado a ultima acdise larval. 

Como o inicio da pigmentagao e notada em primeiro lugar nos 
olhos das pupas, estas foram designadas pela coloragao dessas estru- 
turas. A medida que progride o desenvolvimento pupal a quantidade 
de pigmentos aumenta, intensificando a coloragao dos olhos. Somente 
no final do estagio pupal e que a pigmentagao se distribui pelo corpo, 
recebendo a pupa a denominagao de pupa pigmentada. 

Na vida adulta nota-se que as operarias jovens apresentam pelos 
distribuidos pelo tdrax em maior quantidade e mais claros e a 
medida que as operarias envelhecem os pelos tornam-se mais escuros 
e escassos. Com o envelhecimento aumenta tambem a intensidade 
de coloragao das listras abdominais de cores amarela e preta. Alem 
de tais caracteres, considerou-se para a separagao dos adultos a 
atividade desempenhada por eles dentro da colmeia, desde que esta 
se modifica com a idade. As operarias jovens podem ser coletadas 
na regiao de cria, as de meia idade na regiao dos potes de mel e as 
velhas voando fora da colonia. 

Em todas as fases foram estudadas, tanto nas glandulas salivares 
da cabega como nas toracicas, as regioes de duto escretor e secretor, 
excetuando-se as pre-pupas b, onde a glandula salivar da cabega nao 
se encontra diferenciada e as pupas de olho branco cuja glandula 
salivar na cabega e representada somente pelos dutos e pela bolsa 
salivar. 

Cada uma das fases foi representada por 3 individuos coletados 
no Apiario do Departamento de Biologia do Institute de Biociencias 
campus de Rio Claro, sendo estudados em cada individuo 25 micleos 
por regiao da glandula. 

Mbtodos 

1. Tecnica de preparagao de laminas para os estudos citofoto- 
metricos. Imediatamente apds a coleta as pre-pupas foram coloca- 
das no fixador em uso, enquanto a cabega e tdrax de todas as pupas 
e operarias jovens, antes de se proceder a fixagao, foram separadas 
do abdomen e tambem entre si, permitindo que toda a tecnica subse- 
qiiente fosse aplicada somente a cabega e ao tdrax isolados em cada 
um dos individuos estudados. 
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Para as operarias de meia idade e operarias velhas, devido a 
presenga de cuticula muito esclerotizada foi necessaria a dissecagao 
das glandulas em solugao fisioldgica. 

Todo o material foi fixado em uma mistura de Carnoy, preparada 
com alcool absolute (3 partes) e acido acetico (1 parte) e, poste- 
riormente, transferido para dioxana a qual age como desidratante e 
amolecedor de cuticula, excetuando-se as glandulas dissecadas que 
foram desidratadas com o uso de uma bateria crescente de alcool. 

Para a obtengao de laminas permanentes seguiu-se o metodo 
usual de inclusao em parafina. Os cortes obtidos, com 7 jim de espes- 
sura, foram submetidos a reagao de Feulgen Rossembeck, padroni- 
zando-se o tempo de hidrdlise em HCL IN em 10 minutos, a fim de 
que os resultados pudessem ser interpretados como originados de 
uma variagao especifica do DNA total. 

2. Determinagao do volume nuclear. A metodologia usada para 
o calculo do volume nuclear baseia-se na determinagao dos diametros 
dos nucleos, considerados elipsdides. De acordo com Mello e Taka- 
hashi (1969, 1971) em cada micleo foram considerados 3 eixos, atri- 
buindo-se ao 3.° eixo o mesmo valor do segundo. O valor do 1.° eixo, 
corespondente ao diametro maior e do 2.° correspondente ao diametro 
menor, foram obtidos em cada nucleo com o auxilio de uma ocular 
graduada, sendo transformados posteriormente em jim. 

O volume para cada nucleo foi entao calculado baseando-se na 
seguinte formula; 

1 
V. N= 7i.D.d2 

6 

3. Determinagao do conteudo de DNA. Para dosagem do DNA/ 
nucleo foram realizadas medidas das extingoes do DNA nuclear corado 
com Feulgen, em um citofotometro Zeiss, sob um comprimento de 
onda de 560 [Am. 

Procurou-se corrigir o erro distribucional medindo-se com um 
plug pequeno 3 diferentes areas dos nucleos, considerando-se a media 
das 3 medidas o valor da extingao. 

O calculo do DNA total por nucleo em unidades relativas baseou- 
-se na formula utilizada por Frazer & Davidson (1953): 

DNA = E.D.d. 
onde, 

E = valor da extingao 
D = diametro maior e 
d = diametro menor dos nucleos em jim. 

4. Tratamento das medidas. Em virtude da nao normalidade 
dos dados a analise de variancia aplicada foi a de Kruskal Wallis e 
os resultados foram obtidos comparando-se a mesma regiao nos 3 
individuos estudados em cada fase (tab. I). 

Para o total de medidas obtidas por regiao, considerando os 3 
individuos, foram calculadas as medias e o respectivo erro padrao 
tanto para o conteudo de DNA (tab. II) como para volume nuclear 
(tab. III). Realizou-se ainda o estudo da variabilidade de ambas as 
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variaveis celulares atraves do calculo dos coeficientes de variaQao 
(tab. IV), bem como foram determinados os coeficientes de correla- 
Qao(r) com os respectivos testes de significancia(t) entre a quanti- 
dade de DNA e volume obtido por micleo (tab. V). 

A ocorrencia ou nao de diferengas significativas em uma mesma 
regiao de fase para fase, tanto para DNA como para volume foi 
determinada tambem por analise de variancia. No caso de serem encon 
tradas diferengas significativas entre os dados a analise de variancia 
foi complementada pelo teste de Duncan, que permite contrastar as 
medias e determinar onde ocorre a diferenga. Como mostram as tabelas 
VI e VII as medias que nao se distinguem por estes testes estao 
unidas por uma barra. 

Todos os calculos foram efetuados com o auxilio de uma calcula- 
dora eletronica Sharp modelo CS-361, exceto os testes de Bartlet que 
foram realizados numa calculadora eletronica MP, modelo 10. 

As medidas cariometricas e citofotometricas por nucleo em cada 
regiao, nas diferentes fases foram utilizadas para a construgao de 
histogramas de frequencia. 

Resultados 

Durante a fase de pre pupa b foram estudados somente os nucleos 
das celulas constituintes dos dutos toracicos e da futura regiao 
secretora toracica. Na fase de pupa de olho branco estudou-se na 
cabega a regiao da bolsa salivar e dutos e no tdrax a regiao de 
dutos e secretoras. Nas pupas de olho vermelho, marrom, preto, 
pupas pigmentadas e adultos j ovens as analises restringiram-se as 
regides secretoras da cabega e tdrax, uma vez que nos dutos os 
nucleos, estudados em um individuo representative de cada fase, 
apresentaram valores para DNA e volume coincidentes com aqueles 
determinados nos nucleos dos dutos da glandula em fases anteriores 
do desenvolvimento (pre-pupa b e pupa de olho branco). Deve ainda 
ser lembrado que as regides secretoras da cabega em operarias de 
meia idade e operarias velhas apresentaram nucleos bastante irregu- 
lares, impedindo a determinagao do conteudo de DNA e volume 
nuclear, motivo pelo qual as analises dos nucleos nessas regides nao 
foram elaboradas, pois a realizagao das mesmas poderia conduzir a 
resultados errdneos. Portanto, nas operarias de meia idade e opera- 
rias velhas os estudos cariometricos restringiram-se aos nucleos das 
celulas das glandulas salivares toracicas. 

As regides estudadas diferem entre si no que diz respeito a orga- 
ganizagao das celulas e ao tamanho dos nucleos, apresentando as 
celulas dos dutos, em todas as fases, nucleos menores e mais regu- 
lares que aqueles das porgdes secretoras. 

E importante ressaltar que a ocorrencia de mitoses nas celulas 
dos dutos permitiu que a media dos menores valores para conteudo 
de DNA, obtidos nos nucleos da regiao dos dutos fosse considerada o 
valor de 2n, igual portanto, a 2,7 unidades relativas de DNA. O mesmo 
foi feito para determinagao do volume de um nucleo dipldide, esta- 
belecendo-se ser de 36 [Jims tal valor. 

As medidas cariometricas e citofotometricas serao em primeiro 
lugar analisadas em cada fase isoladamente e, posteriormente, sera 
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feita uma comparagao dos valores para conteudo de DNA e volume 
nuclear em uma mesma regiao de fase para fase. 

Antes de se proceder a tal analise, o exame da tabela I permite 
dizer que, excetuando-se a regiao dos dutos toracicos presentes na 
pre-pupa b, no que se refere a volume nuclear e a regiao secretora 
do tdrax de operarias de meia idade e velhas, no que se refere a 
conteudo de DNA, em todos os outros casos nao foram detectadas 
diferengas significativas ao nivel de 1% quando foram comparadas 
as mesmas regioes nos 3 individuos analisados por fase de desenvolvi- 
mento, o que permitiu tomar uma media do con junto de medidas 
por regiao nos 3 individuos. 

1. Analises dos resultados de regiao para regiao em cada fase. 
Em todas as fases observou-se que as celulas da regiao de dutos 
apresentaram sempre conteudo de DNA e volume nucleares menores 
que aqueles determinados nas celulas da regiao secretora da cabega, 
apresentando ambas as variaveis celulares valores bem maiores na 
regiao secretora toracica quando comparados aos obtidos nas regioes 
de dutos e secretora da cabega (tabela II e III). 

A variabilidade dos valores para conteudo de DNA e volume 
nuclear obtidos em cada regiao glandular nas diferentes fases e pra- 
ticamente a mesmo como ppde ser verificado pelos coeficientes de 
variagao (tab. IV). 

A correlagao entre as 2 variaveis celulares em estudo e bastante 
baixa, embora significativa ao nivel de 1% na grande maioria dos 
casos (tab. V). 

2. Analise dos resultados em uma mesma regiao de fase para 
fase. 2.1. Regiao de dutos da glandula salivar da cabega e do tor ax. 
Na regiao de dutos os valores medios para conteudo de DNA situa- 
ram-se ao redor de 4c (tab. II) e nao diferem significativamente de 
fase para fase (tab. VI). 

Diferenga significativa tambem nao e encontrada quando se com- 
para o volume medio dos nucleos dessa regiao (tab. VII), estando esse 
valor medio mais proximo de 72 [.im3 (tab. Ill) na maioria dos 
casos, que corresponderia ao volume de um nucleo tetrapldide. 

Em todas as fases a regiao dos dutos apresentou, como pode 
ser verificado pelos histogramas, nucleos com conteudo de DNA 
variando de 2n a 4n e cujos volumes variaram desde 36 pim3, admitido 
corresponder ao volume de um nucleo diploide ate 72 iim3, volume 
este que um nucleo tetrapldide deveria apresentar. 

2.2. Regiao secretora da cabega. Esta regiao ja apresenta 
nucleos polipldides desde o inicio de seu desenvolvimento na fase de 
pupa de olho vermelho, atingindo os seus nucleos nivel medio de ploidia 
proximo a 7n e esse permanece praticamente constante ate a fase 
de pupa de olho preto (tab. II e VI). No entanto, na fase seguinte 
representada pela pupa pigmentada e conteudo medio de DNA 
aumenta, atingindo um grau de ploidia proximo a lln o qual nao 
representada pela pupa pigmentada o conteudo medio de DNA 
aumenta na regiao secretora da cabega duas vezes, uma na fase de 
pupa de olho vermelho e outra na fase de pupa pigmentada (tab. VI), 
em relagao aos dos dutos. 

Pelos histogramas verifica-se que nas pupas de olho vermelho, 
marrom e preto (figs. 3, 4 e 5) de modo geral, os valores para 
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conteudo de DNA abrangem intervalos entre 2n e 8n aproximada- 
mente e nas pupas pigmentadas e operarias jovens (figs. 6 e 7) o 
conteudo de DNA alcanca valores desde 4n ate 16n. Ja os valores 
para volume nuclear variam de 72 a 144 (Am3 em todas as fases estu- 
dadas. 

O volume nuclear medio, como verificado pela tabela III e 
tabela VII permanece constante desde a pupa de olho vermelho ate 
a operaria jovem, tendo o fato sido demonstrado por analises de 
variancia complementadas pelo teste de Duncan. Esse volume nuclear 
corresponde aproximadamente ao volume que um nucleo com grau 
de ploidia 7n deveria apresentar. Portanto, o aumento do conteudo 
de DNA na fase de pupa pigmentada nao e acompanhado pelo 
aumento do volume medio nessa regiao da glandula. 

Nota-se pela tabela V que a medida que a pupa envelhece os 
coeficientes de correlagao diminuem, significando que o numero de 
nucleos, nos quais o conteudo de DNA e o volume variam proporcio- 
nalmente, diminui. 

2.3. Regiao secretora tordcica. De acordo com o teste de Duncan, 
verifica-se que o conteudo de DNA nessa regiao permanece constante 
desde a fase de pre-pupa b ate a fase de pupa de olho preto( tabela 
VI), equivalendo essas quantidades medias de DNA determinadas a 
um grau de ploidia aproximadamente igual a lln. Assim, consideran- 
do-se a quantidade de DNA de um nucleo dipldide igual a 2,7 
unidades relativas, pode-se dizer que na regiao secretora toracica o 
valor medio para essa variavel celular e, aproximadamente, 6 vezes 
maios que aquele correspondente a um nucleo dipldide. Portanto, 
desde o inicio da diferenciagao de tal regiao ja ocorre poliploidiza- 
gao. Na pupa pigmentada, tal grau de ploidia aumenta (tabela II), 
alcangando valor medio aproximado de 18n o qual permanece cons- 
tante nas fases da vida adulta estudadas (tabela VI). 

"Quanto ao volume nuclear, o valor medio deste, embora desde o 
inicio do desenvolvimento da porgao secretora toracica seja maior 
que aquele detectado nos nucleos dos dutos, tambem nao varia da 
fase de pre-pupa b ate a fase de pupa de olho preto, como demons- 
trado pelo teste de Duncan (tabela VII), permanecendo nessas fases 
com valor correspondente a um nucleo 8n. No entanto, na pupa 
pigmentada quando o nivel de ploidia atinge valor 18n o volume 
aumenta para 279,46 jim3 que seria correspondente a um grau de 
ploidia 16n, mas na operaria jovem o volume nuclear medio alcanga 
o valor de 461,56 ixm3 que corresponderia ao volume de um nucleo 
26n, Nas fases posteriores, operarias de meia idade e operarias velhas, 
apesar de o nivel de ploidia nao se modificar em relagao as fases 
anteriores, referindo-se entao a pupa pigmentada e a operaria jovem, 
o volume nuclear medio decresce de tal forma que atinge novamente 
valores correspondentes a um nucleo 8n. 

Tambem nessa regiao, considerando os conteiidos medios de 
DNA (tabela II) pode-se dizer que tal variavel aumenta significati- 
vamente duas vezes, uma na pre-pupa b e uma na pupa pigmentada, 
em relagao ao valor medio encontrado nos dutos. Os coeficientes de 
correlagao, como mostrado na tabela V, na regiao secretora toracica 
permanecem praticamente constantes desde a fase de pre-pupa b ate 
a fase de pupa pigmentada, excetuando a pupa de olho branco onde 
esta variavel sofre um decrescimo notavel. De pupa pigmentada para 
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a fase de operaria jovem um outro decrescimo e novamente detectado 
e, a partir dessa fase, o coeficiente de correlagao aumenta, alcangando 
o maior valor na fase de operaria velha. 

Esta claro que, tanto o volume como o grau de ploidia variam 
de fase para fase dependendo da regiao da glandula, mas excetuando 
a regiao secretora toracica na operaria jovem, onde se observa um 
hipermegetismo, o aumento se faz sempre em menor proporgao que 
aquele do DNA (hipomegetismo). 

De acordo com os histogramas verifica-se que os nucleos das 
celulas da regiao secretora toracica atingem valores para conteudo 
de DNA desde 4n ate 16n ja na pre-pupa, o que se mantem nas fases 
de pupa de olho branco, vermelho, marrom e preto (figs. 1, 2, 3, 4 e 
5). Nas pupas pigmentadas, operarias jovens, de meia idade e velhas 
os nucleos estudados variam em conteudo do DNA desde 8n ate 32n 
(figs. 6, 7 e 8). 

Para o volume nuclear valores de 72 ;xm3 a 144 am3 aproximada- 
mente foram encontrados nos nucleos dessa regiao em todas as fases, 
exceto nas operarias j ovens (fig. 7), onde os volumes aumentaram 
alcangando valores desde 288 [xm3 ate 576 jmi3. 

Discussao 

A fase pre-pupal e caracterizada pela ocorrencia de histdlise de 
determinadas estruturas larvais, sejam orgaos ou tecidos, e posterior 
reorganizagao de outras que permanecerao desempenhando fungoes 
semelhantes aquelas exercidas pelas anteriores durante toda a vida 
adulta. Para as glandulas de seda, presentes durante o estagio larval, 
a degeneragao ocorre no estagio pre-pupal denominado pre-pupa a, 
enquanto que a organizagao das glandulas salivares do adulto inicia- 
-se ao termino desse estagio, na fase pre-pupa b. 

Foi comprovado morfologicamente que as futuras regioes secre- 
toras das glandulas salivares de Melipona quadrifasciata anthidioides 
Lep. originam-se em fases diferentes do desenvolvimento pos-em- 
brionario. E sabido, entao, que as glandulas salivares do torax iniciam 
o desenvolvimento no final da fase pre-pupal, a partir de evaginagoes 
dos dutos das glandulas salivares larvais ou glandulas de seda, cujas 
porgbes secretoras degeneram no inicio desse mesmo estagio. No 
entanto, a organizagao da futura regiao da cabega se faz mais tardia- 
mente, ocorrendo durante a pupagao. Tais aspectos foram demons- 
trados anteriormente por Cruz-Landim & Mello (1967). 

O process© de diferenciagao das glandulas salivares desde o 
momento em que se inicia, continua durante todo o desenvolvimento 
pupal e ao termino dessa fase essas estruturas estao completamente 
formadas, iniciando suas atividades secretoras no adulto (Cruz-Landim 
& Melo, 1967). 

Pelas analises citofotometricas e cariometricas tentou-se mostrar 
o comportamento nuclear das celulas secretoras e dutos durante o 
processo de diferenciagao das glandulas salivares da cabega e tdrax 
e durante a fase ativa de secregao dos adultos, no que diz respeito a 
variagbes do conteudo de DNA e volume nucleares. 

Na regiao dos dutos, considerando dutos e bolsas salivares da 
cabega e dutos toracicos, uma confirmagao de que os menores valores 
para o conteudo de DNA representam a condigao dipldide do nucleo 
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na regiao dos dutos e a presenga nessas regioes de mitoses indicando 
os dados que, enquanto alguns nucleos ia completaram a duplicagao 
do genoma outros ainda nao a iniciaram, correspondendo tais nucleos 
as fases G2 e Gi respectivamente, do ciclo celular. For sua vez, os 
valores intermediarios entre 2n e 4n encontrados em alguns nucleos 
demonstram que os mesmos estao na fase S, isto e, em franca 
atividade autossintetica de acordo com a terminologla de Bloch 
(1958). Portanto, o assincronismo na duplicagao dos genomas anterior 
ao processo de mitose, explica a variabilidade dos dados encontrada 
para o conteudo de DNA e volume nuclear, em se tratando de nucleos 
de celulas que constituem os dutos. 

Considerando tanto a ausencia de nucleos polipldides na regiao 
dos dutos como a presenga de mitose, detectadas tambem por Cruz- 
-Landim & Mello (1967), em todas as fases estudadas, pode-se dizer 
que essa regiao cresce, nao por aumento do tamanho das celulas, 
mas sim por um aumento do numero de celulas atraves de mitoses. 
Desde que ja esta comprovado que a poliploidizagao somatica se 
relaciona com o aumento do numero de genes, provocando conse- 
quentemente uma intensificagao da sintese proteica atraves de um 
aumento na produgao de RNA mensageiro, a ausencia de nucleos 
polipldides na regiao dos dutos esta de acordo com o esperado, 
considerando que essas celulas nao apresentam fungao secretora. 

Como ja foi mencionado, as glandulas salivares nas abelhas 
sociais apresentam um unico ciclo secretor durante a vida adulta 
(Cruz-Landim & Akahira, 1966). Portanto, no caso das glandulas 
salivares de Melipona seria esperada uma poliploidizagao somatica 
dos nucleos das celulas secretoras, relacionadas com a intensificagao 
da sintese proteica, somente na fase adulta. Todavia, ainda na fase 
de pre-pupa b os nucleos das celulas da futura regiao secretora 
toracica ja se apresentaram polipldides quando comparados com 
aqueles dos dutos e o grau de poliploidia manteve-se aproximada- 
mente constante nessa regiao nas fases de pupa de olho branco, olho 
vermelho, olho marrom e olho preto. Nas pupas pigmentadas os 
graus de ploidia dos nucleos da regiao secretora toracica alcangaram 
valores maiores, mantendo-se constantes na fase adulta, representa- 
da pelas operarias jovens, operarias de meia idade e operarias velhas. 
Portanto, aconteceu um ciclo de poliploidizagao ligado a diferenciagao 
e um ciclo precedendo o inicio da atividade. 

Em relagao as glandulas salivares da cabega, sabe-se que desde 
o inicio de sua diferenciagao as celulas, que posteriormente terao 
fungao secretora, apresentaram tambem nucleos polipldides, embora 
os graus de ploidia atingidos por esses nucleos sejam mais baixos 
que aqueles alcangados pelos nucleos da regiao futuramente secretora 
toracica, em todas as fases estudadas. 

Em ambas as regioes, estudadas nas diferentes fases, foram 
sempre encontrados valores intermediarios para conteudo de DNA, 
o que pode ser explicado como no caso dos dutos, por um assincro- 
nismo na replicagao do genoma durante o processo de poliploidizagao, 
mas nao depois. A permanencia dos valores intermediarios apds essa 
fase indica ou subreplicagao ou a presenga de DNA adicional. 

Desde que as celulas secretoras das glandulas salivares de 
Melipona se originam a partir de celulas dos dutos, torna-se possivel 
relacionar a poliploidizagao inicial observada com o processo de 
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diferenciagao. A relacao entre sintese de DNA e diferenciagao celular 
e bem demonstrada principalmente em tecidos vegetais (Yokomura, 
1962; Brunori, 1971; Evans & Cant'Hof, 1975). Nos animais, tal relagao 
e tambem encontrada mesmo em tecidos sem fungao glandular, como 
no caso das celulas de Purkinje da cortex do cerebelo de rato 
(Novakova, 1970). Ainda entre os insetos, de acordo com Lipp (1953), 
a diferenciagao dos tecidos depende do grau de ploidia alcangado 
pelas celulas. 

O novo aumento do conteiido medio de DNA nas glandulas 
salivares de Melipona ocorreu na fase de pupa pigmentada, tanto na 
regiao secretora da cabega como naquela do tdrax. Essa fase, consi- 
derada a fase final da pupagao antecede o inicio do ciclo secretor, 
preparando-se as celulas para produzirem uma quantidade maior de 
secregao que aquela que seria produzida se os niveis de ploidia 
continuassem mais baixos. 

E notdrio que durante a pupagao e vida adulta, o conteudo de 
DNA nao aumenta em muitos casos em progressao geometrica. Con- 
forme mencionado por Guimaraes & Bloch (1975), a possivel presenga 
do DNA metabdlico, que e um DNA adicional sintetizado de acordo 
com a intensidade da fungao celular explicaria tal fendmeno, no 
entanto, para explicar esse aumento nao geometrico do conteudo de 
DNA deve-se pensar tambem que, talvez, apenas partes do genoma 
sejam replicadas para economia das celulas. 

Como e sabido, no nosso trabalho, cada fase do desenvolvimento 
de Melipona foi representada por tres individuos diferentes. Analises 
de variancias mostraram que diferengas significativas foram obtidas 
para os volumes dos nucleos na regiao dos dutos toracicos entre os 
3 individuos estudados na fase da pre-pupa b, e que as operarias de 
meia idade e operarias velhas tambem diferiram entre si quanto ao 
conteudo de DNA nuclear das celulas da regiao secretora toracica. 
No entanto, como mostram os respectivos histogramas embora os 
valores mais frequentes para volume na regiao dos dutos e para 
DNA nas regioes secretoras toracicas sejam bastante diferentes, o 
grau de variabilidade dessas variantes celulares e semelhante nos 3 
individuos estudados por fase. 

Uma grande quantidade de dados mostram que variagdes do 
conteudo de DNA ocorrem em um mesmo individuo de tecido para 
tecido e em um mesmo tecido em diferentes individuos. 

Em um mesmo tecido o conteudo de DNA pode tambem variar 
de individuo para individuo conforme demonstram alguns trabalhos, 
dependendo da alimentagao, temperatura e idade. Assim, investigagoes 
realizadas por Hensel & Hauschteck-Jungen (1974) em nucleos de 
celulas cerebrais de operarias adultas de abelhas demonstraram que 
variagoes do conteudo de DNA ocorriam em dependencia da idade. 
Os autores verificaram que os valores de DNA em abelhas com dois 
dias de idade mostravam um valor 30% mais baixo quando compa- 
rados as abelhas recem emergidas, enquanto que do segundo ao 
quarto dia o valor do conteudo de DNA aumentou em 47%. Deve ser 
lembrado aqui que nesse trabalho a idade pode tambem ter sido uma 
das causas responsaveis pela diferenga significativa do conteudo de 
DNA, determinado na regiao secretora toracica entre os 3 individuos 
considerados operarias de meia idade e entre aqueles 3 considerados 
operarias velhas, desde que a selegao destes foi realizada em fungao 
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do tipo de atividade na colmeia e de caracteres morfologicos, tais 
com intensidade de coloragao do abdomen e quantidade de pelos 
toracicos. As operarias de meia idade, coletadas prdximas aos potes 
de mel apresentavam bandas amarelo-forte e pelugem marrom sobre 
fundo castanho, mas de acordo com Kerr (nao publicado) essa colo- 
ragao persiste do 12.° ao 24.° dia. O mesmo e sugerido para operarias 
velhas que exercem fungao na coleta de alimentos, mas que apresen- 
tam pelugem marrom-escura e bandas amarelo-forte sobre fundo 
preto desde o 25.° dia ate o fim da vida. 

Influencia da temperatura no conteudo de DNA nuclear foi de- 
monstrada por Viola-Magni (1965) em celulas da medula adrenal de 
rato nas quais o conteudo de DNA por nucleo diminue considera- 
velmente sob exposigoes intermitentes dos animais a baixas tempe- 
raturas, existindo indicagoes de que esse decrescimo e real e nao 
devido a mudangas nas propriedades do DNA. De acordo com Risler 
(1959, in Grudmann, 1967) os nucleos da epiderme em Aedes 
aegypti sao tetrapldides em larvas com alimentagao normal, mas se 
o alimento da larva e reduzido os nucleos permanecem dipldides. 

E logico pensar entao que, em se tratando de celulas glandulares, 
causas ambientais em geral podem tambem ser consideradas fatores 
que provocam uma hiper ou hipofungao glandular. Resta saber se nas 
glandulas salivares de Melipona na fase de operaria de meia idade 
e operaria velha tais fatores atuariam a nivel de DNA, tornando-se 
responsaveis em con junto ou isoladamente, pelas variagoes detectadas 
numa mesma regiao de individuos para individuo dentro de uma 
mesma fase, para a qual desconhece-se com exatidao o tempo de 
duragao. 

Como ja foi mencionado, ficou evidenciado pelo presente trabalho 
que os nucleos da futura regiao secretora da cabega em todas as 
fases estudadas sempre apresentaram valores para o conteudo de 
DNA mais baixos do que aqueles determinados para a regiao se- 
cretora toracica. Embora ambas as regioes sejam constituidas por 
celulas glandulares sabe-se que a glandula salivar da cabega e res- 
ponsavel nas operarias adultas por uma secregao lipidica, enquanto 
que da glandula salivar toracica depende uma secregao proteica na 
mesma fase (Cruz-Landim, 1968). Talvez aqui, de acordo com a obser- 
vagao de Novakova et al., (1970) em neuronios de ratos, a poliploidia 
dependa da fungao especifica de cada tecido. 

Deve ser ainda discutida a variagao de volume encontrada nos 
nucleos das celulas secretoras da glandula salivar, tanto na cabega 
como no tdrax. Ficou demonstrado pelos diagramas que em ambas as 
regibes nem sempre o nucleo com maior conteudo de DNA corres- 
pondeu o maior volume nuclear, sendo verificado ou um hipo ou um 
hipermegetismo. 

O problema da relagao entre DNA e volume nuclear tem sido 
discutido por varios autores. Desde o tempo de Jacobj (1925, in 
Vendrely & Vendrely, 1956) um grande numero de pesquisadores tem 
considerado que o volume nuclear fornece uma indicagao da quanti- 
dade de DNA. Recentemente Dorn (1974) mostrou que em celulas 
poliplbides do intestino medio e corpo gorduroso de Polyexenus 
lagurus L. (Diplopoda) o volume nuclear reflete o conteudo de DNA. 
No entanto, Leuchtenberger & Schrader (1951) concluiram, apds pes- 
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quisas reallzadas em figado de rato, que neste tecido nao ha correlagao 
entre as duas variaveis celulares. Os mesmos autores em 1950 ja 
haviam demonstrado que em Arvelius ha 3 tipos de espermatdcitos 
que diferem consideravelmente em volume e em seu conteudo pro- 
teico, sendo o conteudo de DNA o mesmo em cada um dos casos. 
Posteriormente, varies casos de desvio das relagoes entre DNA e 
volume nuclear foram descritos (Alfert & Bern, 1951; Pautrez, 1960; 
Schreiber et al, 1966; Silva de Moraes, 1972). 

A explicagao para tais desvios foi dada por Blocm (1958), intro- 
duzindo o conceito de interfase heterossintetica, onde ocorre duplica- 
cagao das proteinas nao histonicas acompanhadas pelo aumento do 
volume nuclear. 

Com base nos valores medios para conteudo de DNA (tabela II) 
e volume nuclear (tabela III) e nos resultados dos testes de Duncan 
obtidos por nos nas regioes secretoras das glandulas salivares de 
Melipona (tabela VI e VII), pode-se dizer que na regiao secretora 
toracica o volume nuclear permaneceu constante desde a fase de 
pre-pupa b ate a fase de pupa de olho preto. Na pupa pigmentada, 
o aumento de DNA e ainda acompanhado pelo aumento de volume. 
A partir dessa fase, inclusive, o conteudo de DNA permanece cons- 
tante enquanto que o volume nuclear sofre grandes modificagdes, 
aumentando muito na operaria jovem e sofrendo um notavel decres- 
cimo nas operarias de meia idade e velhas, assumindo novamente 
valores tao baixos quanto aqueles das fases iniciais da pupagao. 

Desde que se sabe que a variagao do volume nuclear em muitos 
casos independe da variagao do DNA nuclear, estando na dependen- 
cia das variagoes do RNA e das proteinas nao histonicas (Bloch, 
1958), que devem funcionar como derrepressores da atividade genica 
(Market, 1954; Busch et al, 1964: Frenster, 1965 e Lallier, 1966), pode 
ser afirmado que nas celulas glandulares toracicas a atividade secre- 
tora inicia-se na fase de pupa pigmentada que representa o final de 
pupagao, alcangando uma atividade maxima na operaria jovem. Aqui, 
o volume nuclear estaria sendo considerado como um fator represen- 
tativo da intensidade da atividade de sintese proteica. De acordo com 
Ahren et al. (1968 a e b), as variagoes na forma do nucleo na zona 
fascicular da glandula adrenal de rato presumivelmente constituem 
tambem informagoes morfoldgicas de um aumento na atividade 
nuclear. Ja e conhecido desde ha muitos anos, conforme mencionado 
por Swift (1953), que os nucleos mudam em resposta a mudangas 
fisioldgicas no organismo. 

Nas operarias de meia idade e operarias velhas pode ser entao 
sugerida uma possivel ausencia de atividade secretora nas celulas da 
porgao salivar toracica, desde que o volume medio de seus nucleos 
diminui de tal modo que alcanga valores prdximos aqueles atingidos 
pelos nucleos das glandulas estudadas durante a pupagao onde, 
conforme demonstrado por Cruz-Landim (1968), as celulas ainda nao 
iniciaram a produgao de secregao salivar, embora secretem o mate- 
rial da cuticula assim como os dutos. Relacionados esses fatos aos 
aspectos morfoldgicos inalterados da glandula, apresentados pelas 
operarias de meia idade e velhas, pode-se supor que a secregao pro- 
duzida intensamente na fase de pupa pigmentada e operaria jovem 
deve ficar acumulada na celula, sendo eliminada aos poucos, de acordo 
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com a necessidade. Cabe dizer ainda que a diminuigao notavel do 
volume nos nucleos das glandulas de tais operarias coincide com o 
maximo de heterocromatinizagao e colorabilidade do material nuclear. 

A regiao toracica apresentou, em quase todas as fases estudadas, 
nucleos cujos conteudo de DNA e volume variaram proporcional- 
mente (tabela V), excetuando-se as fases de pupa de olho branco, 
operaria jovem e operaria de meia idade, onde entre essas vanaveia 
a correlagao nao foi significativa ao nivel de 1%. 

Na pupa de olho branco, uma vez que nesta fase nao ha ainda 
fungao secretora (Cruz-Landim & Mello, 1967), a diminuigao brusca 
do coeficiente de correlagao pode ser devida a muda recente do estagio 
larval para o pupal, sendo necessario atividade celular rnais intensa 
para secretar a cuticula, perdida durante o processo de muda. A nova 
diminuigao na operaria jovem deve refletir, alem da secregao da 
cuticula, pois uma muda ocorre na passagem de pupa para imago 
(Cameron Jay, 1963), tambem uma atividade celular intensa na 
sintese de substancias que compoem a secregao glandular. Os coefi- 
cientes de correlagao baixos nessas fases indicam que, na grande 
maioria dos nucleos, nao ocorre variagao proporcional entre DNA e 
volume nuclear. Sabe-se, de acordo com Bloch (1958), que tal fato 
se registra numa interfase do tipo heterossintetico, isto e, onde ha 
produgao de RNA m para a posterior sintese de proteina. Entre- 
tanto, nao se pode afirmar com base na variagao de tais coeficientes, 
que nas outras fases as celulas nao desempenhem fungao secretora 
alguma. 

No que diz respeito a glandula salivar da cabega, torna-se dificil 
explicar o comportamento geral dos nucleos em relagao ao conteudo 
de DNA e volume nucleares apresentados em todas as fases estudadas, 
uma vez que, nas fases de operarias de meia idade e operarias velhas 
nao foi possivel realizar estudos cariometricos e citofotometricos nas 
celulas secretoras da referida glandula nos cortes obtidos, em virtude 
do aspecto observado. No entanto, pode-se sugerir que nesse caso a 
poliploidizagao encontrada relaciona-se com a diferenciagao e com a 
fungao especifica do tecido, que e a produgao por suas celulas de 
secregao lipidica. Com base na variagao do volume nuclear nao se 
tern indicagoes morfoldgicas da fase em que se inicia a atividade 
nuclear, concluindo-se com base no aumento medio de DNA que esta 
atividade se inicia na fase de pupa pigmentada, abrangendo tambem 
a fase de operaria jovem, onde provavelmente termina de acordo com 
o aspecto alterado dessa regiao nas operarias de meia idade e ope- 
rarias velhas. A degeneragao dessas glandulas e caracterizada por 
picnose, ou seja, heterocromatinizagao dos nucleos. 

Pela diminuigao do coeficiente de correlagao na regiao secretora 
da cabega de fase para fase, atingindo os valores ma is baixos na 
pupa pigmentada e operaria jovem, pode-se confirmar as conclusoes 
anteriores, baseadas nas variagoes do conteudo de DNA, de que ocorre 
atividade celular na pupa pigmentada e que esta continua na operaria 
jovem. 

Ficou estabelecido pelo trabalho realizado nas glandulas salivares 
de Melipona quadrifasciata anthidioides Lep. a ocorrencia de nucleos 
polipldides desde o inicio da diferenciagao das regioes secretoras das 
referidas estruturas, podendo-se dizer que nos nucleos dessas celulas 
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foram observados 2 ciclos de replicagao, um quando da diferenciaQao 
e outro precedendo o inicio do funcionamento. Nos dutos, os nucleos 
poliploides se fizeram ausentes. 

A presenca de celulas com varios graus de ploidia nas diferen- 
tes regioes das glandulas salivares, findos os processes de multipli- 
cagao e poliploidizagao nao constitui fato novo, pois, como referido 
por White (1973) em alguns tecidos somaticos de determinados insetos 
ou todas as celulas sao poliploides ou entao apresentam o que foi 
denominado mixoploidia, condigao esta em que celulas com varios 
graus de ploidia coexistem em um mesmo tecido. 

Os valores intermediaries que permanecem entre duas classes 
eupldides consecutivas durante a vida adulta nas regioes secretoras, 
apds a estabilizagao dos niveis medios de ploidia pode significar um 
comportamento celular assincronico no que diz respeito a produgao 
de secregao, lembrando que as celulas secretoras das glandulas sa- 
livares do adulto apresentam um ciclo secretor unico que pode ser 
especifico para cada celula. Na presenga de tal assincronismo, pode-se 
supor que esse fato seja tambem responsavel por diferengas encon- 
tradas entre individuos estudados nessa fase, embora nao seja ex- 
cluida a influencia de outros fato res ja mencionados. 
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DEGENDA DAS FIGURAS 

Distribuigao de freqiiencia dos valores para conteudo de DNA e volume 
nuclear nas diferentes regioes, estudadas nas diferentes fases. 

Fig. 1 (p. 270). Glandula salivar de pre-pupa b. 
a Dutos toracicos, considerando os 3 individuos isoladamente. 
b Dutos toracicos, considerando os 3 individuos em conjunto. 
c Regiao secretora toracica. 

Fig. 2 (p. 271). Glandula salivar de pupa de olho branco. 
a Dutos e bolsa salivar da cabega. 
b Dutos toracicos. 
c Regiao secretora toracica. 

Fig. 3 (p. 272). Glandula salviar de pupa de olho vermelho. 
a Dutos da cabega. 
b Dutos do torax. 
c Regiao secretora da cabega. 
d Regiao secretora do torax. 

Fig. 4 (p. 273). Glandula salivar de pupa de olho marrom. 
a Dutos da cabega. 
b Dutos toracicos. 
c E,egiao secretora da cabega. 
d Regiao secretora toracica. 

Fig. 5 (p. 274). Glandula salivar de pupa de olho preto. 
a Dutos da cabega. 
b Dutos toracicos. 
c Regiao secretora da cabega. 
d Regiao secretora toracica. 
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Figj 6 (p. 275). Glandula salivar de pupa pigmentada. 
a Dutos da cabega. 
b Dutos toracicos. 
c Regiao secretora da cabega. 
d Regiao secretora do torax. 

Fig. 7 (p. 276). Glandula salivar de operaria jovem. 
a Dutos da cabega. 
b Dutos toracicos. 
c Regiao secretora da cabega. 
d Regiao secretora do torax. 

Fig. 8 (p. 277). 
a Regiao secretora do torax de operaria de meia idade. 
b Regiao secretora do torax de operaria velha. 
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TABELA I Resultado da analise de variancia de Kruskall - Wallis (H) para conteudo de DNA e volume nuclear entre os tres indivi duos estudados por fase, considerando as diferentes regioes das glandulas salivares. 

glAndulas SALIVARES 
C A B E g A T 0 R A X 

DUTO E BOLSA SAL WAR SBCRETORA DUTO secret: )RA 
Fases DNA V.N. DNA V.N. DNA V.N. DNA V.N. 
PPb 7.77 17.08 5.66 1.72 
POB 8.05 3.29 0.16 5.99 8.90 2.91 
POV 1.92 3.40 1.78 1.60 
PCM 3.00 8.35 2.24 4.25 
POP 2.46 2.04 2.47 5.26 
Ppig 5.16 1.57 1.72 4.52 
Op. J. 1.64 2.55 5.16 1.86 
Cp.m. 18.82 4.24 
Op.v. 10.02 4.42 

x2 (2; 0.01) = 9.21 

TABELA II - Media e erro padrao da media do conteudo de DNA (Q+ sq. ') em'unidades relatives nas diferentes fases do desenvolvimento e regioes da glandu- 
le, considerando os tres individuos em conjunto. 

glAndulas SALIVARES 
CABEgA tOrax 

DUTO SDCRETORA . DUIO SECRETORA 
Fases Q 1 sq Q + sq Q + sq Qt sq 
PPb - - 3.80 + 0.10 13.00 + 0.50 
POB 3.96 + 0.10 - 4.46 + 0.10 13.89 + 1.12 
POV 3.64 + 0.20 6.53 + 0.26 4.67 + 0.28 17.58 + 0.54 
POM 4.30 + 0.20 8.86 + 0.24 4.23 + 0.17 15.69 + 0.53 
POP 4.60 + 0.20 7.75 + 0.26 4.12 + 0.20 13.77 + 0.46 
Ppig 4.32 + 0.22 11.47, + 0.28 4.57 + 0.22 25.14 + 0..74 
Op.J. 4.18 + 0.22 12.70 + 0.37 4.63 + 0.17 22.86 + 0.46 
Op.M. - 26.65 + 0.33 
Op.V. - - 26.81 + 0.36 
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TABELA III - Media e erro padrao da media do volume nuclear (V+ vq ). nas^diferentes fases do des envoIv imento e regioes da glandula, considerandos os .tres indaviduos em con junto. 

glAndulas SALIVARES 
CABEQA t6rax 

DUTO SECRETORA DUTO SECRETORA 
Fases V + vq < 1 +

 
< ►Q V + vq V + vq 

PPb - - 55.52 + 1.94 126.94 + 4.27 
POB 61.62 + 1.88 - 71.63 + 1.61 154.52 + 4.35 
POV 47.04 + 3.07 124.20 + 3.97 69.33 + 3.27 189.25 + 5.90 
POM 65.25 + 3.37 121.19 + 4.15 58.44 + 3.34 144.45 + 9.08 
POP 68.33 + 3.63 117.17 + 3.50 66.34 + 3.20 144.70 + 4.56 
Ppig 57.33 + 2.99 124.01 + 3.42 66.89 + 3.44 279.46 + 9.92 
Op. J. 59.61 + 3.92 126.07 + 4.42 67.37 + 3.30 461.56 + 9.72 
Op.M. - - " 149.30 + 3.32 
Op.V. - - " 122.80 + 2.75 

TABELA IV - Coeficientes de variagao obtidos para conteudo de DNA e volume nu- clear entre os tres individuos estudados por fase, considerando as diferentes regioes das glandulas salivares. 

glAndulas SALIVARES 
CABEgA T0RAX 

DOTO E BOLSA SALIVAR SECRETORA DUIO SDCREDDRA 
Eases DNA V.N. DNA V.N. DNA V.N. DNA V.N. 
PPb 2.61 3.49 3.80 3.36 
POB 2.52 3.05 2.24 2.24 8.06 2.81 
PCV 3.98 3.19 3.07 3.11 
POM 2.70 3.40 3.37 6.28 
POP 3.67 2.98 3.34 3.15 
Ppig 2.44 2.75 2.94 3.54 
Op.J. 2.91 3.36 2.01 2.10 
Op.m. 1.23 2.19 
(^3.v. 1.34 2.23 
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TABELA V - Coeficiente de correlagao (r) entre conteudo de DNA e volume nuclear e respectivos testes de significancia (t) nas diferentes regioes da glandula salivar do adulto , considerando os tres individuos em conjunto estudados por fase. 

GLfiNDUIAS SALIVARES 
CABEgA tOrax 

DUTD E BOLSA SALIVAR SECRETORA DUTO SECRETORA 
Fases r t r t r t r t 
PPb 0.76 10.02 0.51 5.06 
POB 0.57 5.91 0.45 4.30 0.20 1.74 
POV 0.61 6.56 0.55 5.62 
POM 0.40 3.73 0.55 5.62 
POP 0.42 3.96 0.42 3.96 
Ppig 0.33 2.99 0.53 5.34 
Op. j. 0.37 3.41 0.05 0.43 
Op.m. 0.27 2.40 
Op.v. 0.64 7.12 

t(73; 0,01) 2.66 

TABELA VI - Ccmparaijic doo valores mldios do conteudo de DNA nuclear em unidades relativas, ob- 
tidos em cada rugiao da glandula salivar nas diferentes fases, pelo teste de Duncan.. 

FASES 

REGIOES PPb POB POV PCM POP Ppig Op. J. Qp. M. Op. V. 
DUTOS CABBgA 3.96 3.64 4.30 4.60 4.32 4.18 

3.80 4.46 4.67 4.23 4.12 4.57 4.63 

6.53 . 8.86 7.75 11.47 12.70 

13.00 13.89 17.58 15.69 13.77 25.14 22.86 26.65 26.81 

DUTOS torAcicos 
SECRETORA CABBgA 
SECRETORA tOrax 
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TABELA VII - Comparagao dos valores medios do volume nuclear, obtidos em cada regiao da glan- 
dula salivar nas diferentes fases, pelo teste de Duncan. 

FAS E S 
regiOes PPb FOB POV PCM POP Ppig Op. J. Op. M. Op. V. 

DDID 61.62 47.04 65.25 68.33 57.33 59.61 GABEgA 

DITTO 55.52 71.63 69.33 58.44 66.34 66.89 67.37 tOrax 
SECRETORA 124.20 121.19 117.17 124.01 126.07 

CABEgA 
SECRETORA 126.94 154.52 189.25 144.45 144.70 279.46 461.56 149.30 122.80 

tSrax 




