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DESENVOLVIMENTO POS-EMBRIONARIO DAS GLANDULAS
COMPONENTES DO SISTEMA SALIVAR DE CAMPONOTUS
(MYRMOTHRIX) RUFIPES (FABRICIUS, 1775)
(HYMENOPTERA: FORMICIDAE) *

VARDECI GAMA?2

ABSTRACT

The post-embryonic development of the component glands of the salivary system
of Camponotus rufipes (Formicinae) is studied. This system 4is composed of four
pairs of glands: the salivary gland of thorax, the post-pharyngeal gland, the hypo-
pharyngeal gland and the mandibular gland. The first develons from the duct
remainder of the salivary gland of the larva, which degenerates after the last larval
instar; the second protrudes from the posterior nharyngeal region; the third protrudes
from the region which will form the hypopharyngeal plate; and the last protrudes
from the mandibular wall. The adult glands begin their differentiation in the pre-
pupal and during the white-eved pupa stages. The development is studied anatomi-
cally and histologically, and in this way an attempt is made to estadlish their points
of origin and possible homologies to those of other Hymenopntera and other insects.

INTRODUCAO

O sistema salivar das larvas das principais ordens dos insetos, exceto
Coleoptera (Snodgrass, 1935), restringe-se a glandula salivar larval. Esta €
também conhecida como glindula de seda, por ter sido melhor estudada em
Lepidoptera. Nestes secreta a seda utilizada em diversas atividades larvais e na
produgdo do casulo.

As glandulas salivares larvais dos insetos tém func®es muito variadas.
Segundo se admite, sua secregiio participa da formagdo do casulo, no interior do
qual se dd a metamorfose nas formas que o constroem, seja esse de seda ou néo.
As formas que ndo o tecem tém essas glindulas ligadas principalmente a fungdes
de alimentagio e digestdo. Porém, elas muitas vezes assumem também outras
fungdes, ndo excluindo a ligada a nutricdo.

Nos Hymenoptera essas glindulas ndo tém sido muito estudadas. Em
Melipona quadrifasciata foram detectados polissacarideos 4cidos e neutros, e
uma proteina a partir do terceiro instar larval, que provavelmente é a da seda
(Mello & Vidal, 1971). Nos Formicidae, apesar de nfo se saber a composi¢ao
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do casulo, a sua aparéncia fibrosa permite pensar em seda, assim como ocorre
com outros Hymenoptera.

Schneirla (1938 e 1944), em trabalhos sobre Ecitonini, assinala que na
fase inicial do desenvolvimento larval, a secregio dessas glandulas est4 relacionada
com a quantidade de trocas tréficas e estimulativas entre as larvas € os adultos,
o que condiciona em parte o comportamento ndmade e a alta atividade de caga
das coldnias durante o periodo de desenvolvimento larval. J4 em 1923, Wheeler
dava grande importincia & secreciio da glindula salivar das larvas de formigas,
pois sugeria a possibilidade de ser secretada uma substancia que, por trofalaxia,
as larvas passariam as suas nutridoras, e que ajudaria manter a unifo entre as
operarias e as crias. Assim, parece claro que, tanto no caso estudado por Schneirla
como por Wheeler, a secre¢do das glandulas salivares larvais envolvem feroménios.

Em vista da diversidade de fungdes dessas glandulas, alguns autores
preferem denominéd-las de acordo com 0 seu ponto de origem, o que torna a sua
caracterizacdo independente da fungfo; chamam-nas, entfo, glindulas labiais
(Janet, 1894).

A origem das glindulas labiais, ou de seda, ou salivares larvais, foi estudada
por Nelson (1915) e Snodgrass (1935) em Apis mellifera e por Beig (1971)
em Trigona postica. Em ambos os casos elas se originam no embrifo, de um par
de invaginacfes médio-posteriores da ectoderme das segundas maxilas, e formam
um par de tubos longos e finos aos lados do corpo. Nas fases finais do
desenvolvimento do embrido, as maxilas se fundem, e, concomitantemente, as
desembocaduras das glandulas. Passam assim as gldndulas a ter um duto excretor
comum, que se abre no mento,

Na larva, essas glindulas sfio estruturas tubulares pares, situadas ao longo
do. corpo, em geral constituidas de dois tubos dispostos aos lados do tubo
digestivo, ligeiramente ventrais; na regifio cefélica se reinem perfazendo um duto
excretor final dnico, que desemboca no mento, préximo & base da hipofaringe.

As porgdes secretoras das glandulas sdo constituidas por um epitélio clibico
simples, que secreta para o lume, apoiado em uma membrana basal. As células
do duto secretor sio menores e consideradas inativas quanto & sintese protéica.
A presenga de cuticula, reforcando o lume do duto, comprova a sua origem
ectodérmica.

O sistema salivar dos insetos adultos € mais complexo e compreende vérios
pares de glandulas, Bordas (1895) fez um dos primeiros estudos sistemdticos de
todas as glindulas dos Hymenoptera, abrangendo morfologia, histologia e
homologias entre as principais familias das subordens Aculeata e Apocrita.
Apresentou ordenadamente a descri¢do dos diferentes sistemas glandulares e
procurou estabelecer as homologias entre as glandulas correspondentes nas
diversas espécies que analisou.

A existéncia de nove pares de glindulas é contestada por varios autores
como Heselhaus (1922), Snodgrass (1925), Ribbands (1953), Cruz-Landim
(1967), entre outros. Algumas das glindulas descritas por Bordas (1895) nada
mais sdo do que actimulo de células gordurosas ou endcitos, abundantes no
corpo dos insetos.

A seguir damos uma relagdo das observagdes de alguns autores, onde,
partindo daquele trabalho pioneiro, alteram-no, eliminando as glindulas que na
realidade n3o o sdo e acrescentando outras por eles descritas. Os nomes dados
por Bordas (1895) sdo modificados de acordo com o enfoque de cada um;
porém, as correspondéncias sdo mantidas.



135

Vol. 29 (3), 1978

§0401NQIPLDWOIIL}

sp8butioy ~spd

s03buliDy ~150d

.£080uU1JO} ~}R0d

0504npioB opioay

so@ebu)ipy =04983D7

— — — —_ —_— — — s101qoiang
_— _— —_— oco4npioB opioe) oso4npsod opiael £10550]9 X dwasis sipnBu
— $040(1XDW - T —_— — $10usd - 4504 — §0UJBLUI SEJOINQIPUDH

5840|RQIPUDK $3/DINQIPUOW :)M.:u_:n_vcui - $240INQIPUOK seJningipuow MH DwoeysIg SOUJeIXE $84DINQIPUDH

$8JDAIIDG s101q07 s(o1ao 7 %DJg; OP 98.DAIIDS | 80313040, $840A1DS ‘n_u_ou W owaysts X049} 0P S8IOANOE
— —_— —_ 038Q0> 0P §84DAIIDS $10448122 - ys0d l\w_u_nuj_ n‘wsc.n_m 052603 DP €8.DA}|DSG
_— —_— T —_— oscanpiob opioel 0s04npJoB opi1da) — Y oweislg ) sionBulIQns
—_— Ju— —_— |I»l T pebuliojodiy coabujiod 1 oweysis 08Bu)in} - 040407
£3JD)INDW s0abujioy ~04d £08BuUIIDJOdIH peBujivjodiH — I owajsig 104q3490D4dnG
onv Sisuesoid s0pojueIDdD $D1104108

4961 CEIPLY] neplalwiog ceplody oiBjllew oylaqy sowi0y o sldy soyipgQo @ n_lnﬂ ,Eo;o:e:;:

$00370L VOIANY

6961 ‘LHIWWI

8681 fLlANVE

2961 *WIONYT-ZNHD

966( ‘SSVHIOONS

2261 *$NVYH13S3H

€681 *ZNINIIHIS

5681 * SYAH08

sO4|npy

paajdouawhy

SOp  JDAIDS

DWaJsIg




336 Arquivos de Zoologia

O sistema salivar do adulto das abelhas € de maneira geral constituido por
trés pares de glandulas: mandibulares, hipofaringeas e labiais ou salivares
propriamente ditas. Existem algumas variagdes de espécie para espécie; como por
exemplo a presenca de subdivisio das gldndulas salivares da cabega e do térax
nas abelhas sociais, ou a auséncia da gldndula hipofaringea na casta das rainhas
das abelhas, além de variagdes de tamanho (Cruz-Landim, 1967; Graf, 1970:
Lauer, 1975).

Nas vespas, o sistema salivar parece ser constituido pelos mesmos trés pares
de glandulas presentes nas abelhas (Cruz-Landim & Saenz, 1972). Nas formigas
sdo quatro os pares bésicos: mandibulares, hipofaringeas, pos-faringeas e salivares
do térax ou labiais. H4 as mesmas variagdes encontradas de espécie para espécie,
como no caso das abelhas. A ocorréncia da glindula pds-genal nos Formicidae
ndo pode ser generalizada, pois ela nfo ocorre em Camponotus rufipes, apesar
de ocorrer em alguns Ponerinac que dissecamos (nfZo publicado). Almeida
Toledo (1967), ao descrever as glandulas de Atta sexdens rubropilosa, inclui as
glandulas intramandibulares, sem outra referéncia na literatura consultada no que
concerne aos Formicidae. Estas glaindulas também foram descritas por Nedel
(1960), Cruz-Landim (1962) e Costa & Cruz-Landim (1973) para alguns
apideos.

Otto (1958) discorre acerca das homologias das glindulas faringeas
maxilares em Formicidae e Apidae, e conclui que sdo homélogas, ficando as
glandulas pés-faringeas dos Formicidae sem correspondentes nos Apidae.

As glandulas componentes do sistema salivar dos Hymenoptera adultos sdo
responsaveis por vdarias fungdes. Assim, nos Hymenoptera, as glandulas
mandibulares sfo responsdveis pela secregdo de vdarios feromdnios — Ayre &
Blum (1971); Cammaerts-Tricot (1974) e Noirot, Howse & Le Masne (1975).
As glandulas hipofaringeas secretam principalmente enzimas, ou estio associadas
com trofalaxia, como sugere Ayre (1967).

O sistema salivar do adulto se desenvolve durante a metamorfose, uma vez
que as larvas possuem apenas as glandulas labiais. A maneira como essas glandulas
se desenvolvem ja foi objeto de estudo de Ross (1939), em Drosophila
melanogaster, Bodenstein (em Demerec, 1965), também em Drosophila, Cruz-
-Landim & Mello (1967), em Melipona quadrifasciata ¢ Emmert (1968), em
Apis mellifera e Formica pratensis.

De maneira geral, as glandulas salivares se localizam no térax aos lados do
tubo digestivo, como ocorre nos Formicidae, Almeida Toledo (i267) e Beck
(1972), nos Vespoidea, Cruz-Landim & Saenz (1972), ou como nos Apidae
mais primitivos. Os mais evoluidos apresentam ramificagdes na cabega, Cruz-
-Landim (1963) e Lauer (1975). Elas desembocam através de um canal
Ginico, que corre sobre o assoalho da cabeca e desemboca no topo do
mento; eventualmente, parte dos condutos de excre¢do sdo transformados
em reservatorios.

Histologicamente, sfo glandulas alveolares ou tubulares compostas, com
pequenas variagbes quanto ao niimero de células que compdem a parte secretora.
N#o constituem 6rgidos como as glandulas dos animais superiores, pois néo
ocorre tecido similar ao conjuntivo entre os elementos constituintes. Os tubos
ou alvéolos se retinem em grupos para formarem dutos; esses dutos, por sua
vez, se relinem em canais coletores que se unem um ao outro, formando canais
de calibre cada vez maior, até a formagdo dos canais condutores da glindula,
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0s quais s¢ unem na altura do foramen occipital para formarem o canal excretor.
O conjunto tem aspecto de um cacho.

As glandulas pés-faringeas sfo aparentemente exclusivas dos Formicidae.
Sdo estruturas saculares localizadas na cabega, que desembocam na regifio
posterior da faringe. O epitélio que forra esses reservatdrios saculiformes é
secretor em toda a sua extensdo ¢ € separado do lume por uma cuticula quitinosa
(Almeida Toledo, 1967).

As glandulas hipofaringeas sio formadas por alvéolos, agrupados ao lado
da placa hipofaringea, ou estdo formando um ramo, dando-lhes o aspecto de
um cacho que pode ou ndo ser ramificado. Desembocam aos lados da placa
hipofaringea através de um cribelo ou através de um duto excretor; no primeiro
caso se elas formam um pequeno agrupamento, ¢ no segundo se elas tém forma
de um cacho. Suas células secretoras sfo percorridas internamente pelos
canaliculos coletores da secrecio que as unem aos dutos excretores.

As glindulas mandibulares sio de ocorréncia geral no Hymenoptera,

Geralmente tém um reservatério saculiforme sobre o qual assentam as
células secretoras. Esse reservatério pode ser subdividido, como nos Meliponideos,
em dois lobos, onde um deles é exclusivamente usado para a armazenagem de
secregdo (Cruz, 1962), ou, como em Peponapis pruinosa, onde a parte secretora
¢ concentrada na extremidade de uma evaginagdo tubular do reservatdrio
(Mathewson, 1965),

Histologicamente sio formadas por uma membrana basilar que recobre
externamente a parte celular propriamente dita e uma cuticula quitinosa. Cada
célula elimina para o reservatbério através de canaliculo que vem do interior
celular.

Basalmente o reservatdrio forma um pequeno duto que termina em um
orificio na articulagdo da mandibula, voltado para a regido bucal; é por ai que
elimina a secre¢do, em intima relacio com a mandibula.

MATERIAL E METODOS

Foram usadas operdrias de Camponotus (Myrmothrix) rufipes (Fabricius,
1775), identificadas pelo Dr. Frei Walter W. Kempf. Sao formigas de ocorréncia
comum no Estado de S3o Paulo, vulgarmente conhecidas como Sara-Sara. Devido
2 sua abundincia no Horto Florestal Navarro de Andrade, de Rio Claro, e em
fungdo de completar um trabalho mais geral sobre as glandulas da familia
Formicidae, escolhemo-las como material de trabalho.

Foram coletadas de ninhos previamente anestesiados com cloroférmio. Os
individuos escolhidos fixados em Bouin a quente. Para melhor fixacdo, os
espécimes foram perfurados com alfinetes entomoldgicos. As pré-pupas e pupas
tiveram antes os casulos retirados, porém destas Gltimas seccionamos o abdémen,
as pernas e as antenas. Procedimento semelhante foi seguido para as imagos.
Decorrido o tempo de fixagfo, os animais foram transferidos para 4lcool 70%.
Seguiram-se as técnicas usuais para inclusio em parafina.

O material coletado e selecionado para estudo foi dividido em larva,
pré-pupas (I, II, III e IV), pupas (de olho branco, rosa, marrom e preto) €
imago.

A larva estudada foi a de dltimo instar. Foi assim considerada por
comparagdo com as pré-pupas, cujos casulos tinham sido recentemente tecidos
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ou que estavam sendo tecidos. Dispusemos ainda para a determinagfio, de uma
relagdo de tamanho, pois podemos medir a largura méaxima da cépsula cefélica
da tltima exfivia abandonada dentro do casulo pupal e relaciona-la com as
larvas usadas.

As pupas tém o corpo morfologicamente semelhante ao do adulto.
Foram classificadas segundo o avango da pigmentagdo do corpo, indicativo
de amadurecimento. A pigmentagdo inicia-se nos olhos e por af as dividimos em
pupa de olho branco, de olho rosa, de olho marrom e de olho preto.

A fase compreendida desde o momento em que a larva se encasulou até
a pupa de olho branco chamamos pré-pupa. Distinguimos quatro pré-pupas, em
funcdo do desenvolvimento dos discos imaginais, que podem ser facilmente
acompanhados. Em geral seguiamos os discos imaginais das pernas; pode-se
porém acompanhar os da antena e os da genitalia.

A imago estudada foi a recém-emergida. Pode-se facilmente reconhecé-la
pelos restos da pele pupal sobre o seu corpo, ou quando se coleta um formigueiro
retirando-se aquelas que estdo saindo do casulo.

Para a anatomia das glandulas os espécimes foram dissecados em 4lcool
70% sob estereoscdpio Zeiss. As glindulas foram retiradas ¢ desenhadas com o
auxilio de c@mara-clara. Para histologia, o material foi inclu{do em parafina,
cortado com 8 pm de espessura e corado com Hematoxilina-Eosina. As 14minas
permanentes resultantes foram examinadas e fotografadas com fotomicroscépio
Zeiss.

RESULTADOS

Este trabalho pretende mostrar em detalhe o desenvolvimento das glindulas
do sistema salivar dos adultos de Camponotus (Myrmothrix) rufipes. Inicialmente
serdo descritas as gléndulas labiais da larva do Ultimo instar; a partir dai, as
alteragBes que ocorrem nas varias fases de desenvolvimento. As glandulas
consideradas como componentes do sistema salivar dos adultos de formigas sio
as labiais ou salivares propriamente ditas, as mandibulares, as hipofaringeas
e as pos-faringeas; sdo essas glandulas cuja origem e desenvolvimento
descreveremos.

I. LaARmva

Na larva de Camponotus (Myrmothrix) rufipes a glindula salivar € composta
de quatro ramos tubiformes, dois de cada lado do corpo, envolvendo o tubo
digestivo. Desses ramos dois sdo dorsais e dois ventrais. Os ramos dorsal e ventral
de cada lado unem-se, perfazendo um duto lateral, que, por sua vez, na altura
do primeiro segmento toracico, une-se ao outro que vem dos outros dois ramos.
Os dois ramos laterais perfazem um duto excretor final Gnico, que se estende
até préximo 2 superficie do mento, onde desemboca em um salivario (Figura 1).

Em dependéncia do momento em que se encontra a larva, e portanto, da
fase de secrecdo, a regiio compreendida entre o duto final Gnico e o ponto de
unido dos ramos dorsal e ventral de cada lado apresenta-se dilatada, formando
um reservatério onde a secreciio é acumulada antes da sua eliminagio final pele
salivario.
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Essas glandulas estendem-se desde o mento até cerca de dois tergos do
comprimento total da larva. O calibre dos ramos secretores ¢ o mesmo ao longo
de toda a sua extenséio.

Histologicamente, na larva de dltimo instar, podemos dividir a glandula em
trés regides: a regido do duto final Unico, a regifo correspondente ao reservatério;
e a regido dos ramos secretores ou dutos secretores (Pranchas 1 e 2). Ao longo
de toda a sua extensdo ela € composta de uma dnica camada de células limitando
o lume, apoiadas em uma membrana basal (Pranchas 1 e 3). Este epitélio
apresenta uma camada cuticular na parte apical, voltada para o lume (Prancha
1, b).

As células da extremidade proximal do duto fnico sdo muito pequenas g
semelhantes ds da ectoderme que lhe deram origem. O restante do duto tem
células colunares, com o nucleo basalmente colocado. Nesta regido & fécil
evidenciar a presenga de pelo menos um nucléolo na cromatina dispersa do
nicleo (Prancha 1, b).



140 Arquivos de Zoologia

A Prancha 1 (c) mostra um pormenor da regiio do duto final Gnico.
Podemos ver que hd uma regido de transicfio entre o duto e a por¢iio secretora.
Sdo células de forma pouco definida, tendendo a colunares, com o nidcleo grande
e cromatina granular, de maneira a se diferenciarem levemente das zonas
vizinhas.

A regido do reservatério € formada por células muito achatadas, que tém ¢
niicleo com a cromatina bastante condensada (Prancha 2, a).

" Os cortes dos ramos secretores mostram células maiores em largura que em
altura, levemente cdnicas, de citoplasma homogéneo e nicleo com a cromatina
de aspecto granular (Prancha 2, b, ¢ e d). Seus espagos intercelulares sio
preenchidos provavelmente por secre¢fo, que ai se aloja antes de passar ao lume
da glindula (Prancha 2, b e c; mostra uma regido dessas descarregando para a
luz). Esse aspecto, se bem que em menor proporcdo, também é evidenciado na
regido do reservatério (Prancha 2, a). Na porgéio secretora as células apresentam
o bordo apical estriado (Prancha 2, a € ¢) ¢ nfo se nota cuticula limitando o
lume.

1I. Pr&-Pupa

Alguns autores, incluindo Hinton (1946), ndo consideram a pré-pupa como
um instar do desenvolvimento dos insetos holometdbolos. Para Hinton, a pré-pupa
¢ apenas uma pupa farata, isto é, um intervalo quiescente entre o dltimo instar
larval e a pupa, no qual esta tltima fica recoberta pela cuticula larval. Em nosso
caso, a pré-pupa e suas subdivisGes sdo consideradas fases de desenvolvimento em

relagdo as glindulas em estudo (fig. 2, e Pranchas 3, 4 e 5).

No decorrer desta fase, a gldndula salivar da larva € autolisada, mantendo-se
apenas o duto final Gnico, do qual se originard o broto que dard origem a
glandula salivar do adulto (fig. 2).

@
\3‘,!

Priméesio da Giéngulo
Solivar do Tdrax

A~ -Ramo Secretor

} x—-Reservatiro

o
i A

PRE-PUFA TN PRE-PUPA T

0.8 mm

Esauemo go inicio do formoco  ga 9idnauia  sai-
var 30 forox, o seto oponta o lacol ot o quai a gién-
dula  selvor da  LaRva se degenera.

FIGURA 2
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De acordo com a Figura 2, onde separamos quatro fases de pré-pupas e as
comparamos com a larva & esquerda, podemos notar que o duto final da larva,
curto e de calibre grosso, vai aos poucos se adelgagando e se alongando para a
regido posterior, enquanto as partes correspondentes aos reservatfrios e ramos
secretores sdo autolisadas.

A partir do instante em que o reservatdério € desligado do duto final, uma
pequena massa fusiforme de células se instala nas extremidades da bifurcagfo.
E ela que, nas fases posteriores, dara origem aos tdbulos secretores da glindula
salivar do adulto. Concomitantemente a essas alteragOes, estabelece-se também
uma separac¢fo entre o térax e o abdomen do animal por uma constri¢io dessa
regido.

A histologia mostra que a pré-pupa inicial ainda mantém a glandula larval
(Prancha 3), uma vez que sdo poucos os sinais de degeneragdo. Ha ainda alguns
sinais de secre¢io no seu lume (Prancha 3, b e c¢); hi porém uma maijor
vacuolizagio do citoplasma, ¢ uma boa parte da secregdo foi descarregada,
apresentando-se o lume colapsado (Prancha 3, a e d).

Na pré-pupa final (Prancha 4, a), podemos ver que os nidcleos estdo muito
condensados; o citoplasma diminui de quantidade e as membranas limitantes
das células ndo sdo visiveis (Prancha 4, b e c).

Maiores detalhes da degeneracio sio vistos na pré-pupa final (Prancha 4,
b, ¢ e d). Em todas podemos ver que a membrana basal se mantém, mesmo
quando a glindula ji estd em avangada fase de degenerac@o. Nessas micrografias
podemos ver hemdcitos sobre a membrana basal ¢, mesmo no interior dos ramos
secretores, alguns (Prancha 4, ¢) com o citoplasma rico em granulagdes, parecendo
material fagocitado. Aparecem ainda locais onde a membrana basal estd rompida
(Prancha 4, c e d), com células do corpo gorduroso ao lado. Concomitantemente,
os nlcleos das porcdes secretoras comecam a se desintegrar, aparecendo como
fragmentos altamente baséfilos (Prancha 4, b € c).

Ainda na fase da pré-pupa final, podemos observar pela Prancha 5, a ¢ b
que o primérdio da glandula salivar do térax inicia o seu desenvolvimento.
Mantém-se ainda preso aos dutos secretores em degeneragfo ¢ é constituido por
uma massa fusiforme de células de nticleos grandes com cromatina granular. Os
limites celulares nfo aparecem. O interior da massa celular é preeenchido por
uma substincia de aspecto hialino.

A Prancha 5 (c) mostra que também o primérdio da glindula mandibular
se estabelece aqui, proveniente de uma invaginagio da parede interna da
mandibula. Na Prancha 5 (d), na regiio posterior da faringe, vemos um
deslocamento de células no sentido vertical, que ird dar origem & gldndula pds-
-faringea. O primérdio da gldndula hipofaringea é o mais tardio e nio surge
neste instar.

IIT. Pupa

A pupa é o instar dos insetos holometdbolos no qual ocorrem as
reorganizagdes dos 6rgdos e tecidos que vdo permitir 2 imago ocupar nichos
ecologicos diferentes daqueles utilizados pela larva. As glindulas salivares larvais
jd foram completamente histolisadas e as glindulas do adulto passam por uma
fase morfogenética. Assim como no caso da pré-pupa, o instar de pupa foi
dividido em fases correspondentes as etapas do desenvolvimento dessas
glandulas,

PIOREH "



142 Arquivos de Zoologia

a) Pupa de Olho Branco

Esta é uma fase que corresponde ao inicio da pupacdo, logo apds a
eliminagdo da cuticula larval que envolvia e caracterizava a pré-pupa.

O animal j& tem o corpo diferenciado em cabega, térax e abdémen. O
foramen occipital ji estd estabelecido € os discos imaginais de pernas e antenas
j4 se encontram evertidos. As pupas continuam porém dentro do casulo construido
pela larva, do qual emergirdo como imagos.

A glandula labial, salivar ou salivar do térax apresenta o duto excretor final
bastante alongado. Na regido do fordmen occipital ele se subdivide em dois dutos
laterais contendo, cada um, na sua extremidade, a massa de células que se
diferenciarad nos tibulos secretores.

A regido distal dos dutos laterais comega a sofrer um engrossamento, ou
melhor, uma dilatagdo que, com o decorrer da diferenciagio, formard os
reservatérios. As massas distais, que em fase anterior eram fusiformes, sofrem
um achatamento no sentido do seu eixo menor, como ilustrado na Prancha 6
(bec).

A regifio anterior do tubo digestivo permite distinguir a placa hipofaringea,
uma curta faringe e o esofago (fig. 3). Em vista dorsal desta regido podemos
ver que os primdrdios das glandulas pés-faringeas, que iniciaram sua diferencia-
¢do na pré-pupa, tém aqui o aspecto de duas expansdes laterais da faringe. Sdo
provenientes de duas pregas dorso-laterais da parede da faringe, mas posterior-
mente a regido distal dessas pregas cresce mais que a anterior, dando-lhe a
aparéncia de expansoes.

Por transparéncia (fig. 3) podemos ver que se instalaram os primdrdios
das glandulas hipofaringeas. S3o duas estruturas reniformes ventro-laterais,
provenientes da invaginagfo de células da parede da placa hipofaringea. Nesta
fase aparecem pela primeira vez.

A mandibula estd praticamente diferenciada. Vé-se, presa 2 sua parede,
lateralmente a cavidade bucal, uma pequena bolsa que se diferenciard na
glandula mandibular (fig. 4).

Histologicamente a glindula salivar do térax apresenta séries de figuras de
matafase ao longo do duto final Unico, responsidveis pelo seu alongamente
(Prancha 6, a). Sua parede ¢ formada por células com nicleos pouco condensa-
dos e arredondados. Na regifo préxima a massa distal, estes nicleos pequenos
contrastam com os que formardo a por¢do secretora (Prancha 6, b e ¢). Em
corte podemos ver o inicio de formacfio dos tibulos secretores. E facil perceber
que é como se o lume se ramificasse por entre células de vérios tamanhos
(Prancha 6, b). A maioria das células é grande, de nicleos enormes quando
comparadas as células do duto, entremeadas com algumas com ndcleos menores
¢ levemente alongados (Prancha 6, c), que provavelmente formarfdo os dutos
coletores.

A glindula pés-faringea é formada de células de nucleos colocados
basalmente em um citoplasma claro, dando em corte o aspecto de duas camadas
(Prancha 6, d) — uma escura de nicleos e outra mais clara, a de citoplasma.

Na regifio hipofaringea, o primérdio que formard a glandula hipofaringsa
passa de reniforme para alongado e comeca a crescer perpendicularmente & placa
hipofarigea (Prancha 6, d; 7, a e b). A sua parede é compacta, formada por
varias camadas de células com pouco citoplasma em relagdo ao tamanho dos
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ntcleos. Esse primérdio apresenta um lume e esse espago formard o duto
coletor da secregio; algumas figuras mitéticas podem ser vistas, especialmente nas
células proéximas ao lume (Prancha 7, a).

A glindula mandibular (Prancha 7, b, ¢ ¢ d) também mostra a parede com
varias camadas celulares e sinais de divisdes celulares (Prancha 7, d). No local
de onde se origina, na parede lateral da articulagdo da mandibula, hd um reforgo
cuticular e células vacuolizadas ao redor.

b) Pupa de Olho Rosa

Nesta fase ocorre a maior parte das transformagdes que levardo a morfologia
definitiva das glandulas,

O duto excretor Unico da glandula salivar tordcica se afina; o reservatdrio
assume o aspecto do reservatério do adulto. No inicio desta fase, a massa
distal, que formara os dutos secretores, se achata e se dispde perpendicularmente
ao duto do reservatério (fig. 5). Ainda no decorrer desta fase (fig. 6), vemos

Primdrdio da Gldndulo
Salivar do Tdrox

Reservatério

Duto Excretor Final

0,5 mm
FIGURA 5

Gldndulas salivares do térax

PUPA DE OLHO ROSA
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FIGURA 6

Gldndutas salivares do térox

pPUPA DE OLHO ROSA

que essa massa distal se diferencia em uma série de tdbulos finos e curtos que

convergem para um ponto comum, ainda nfo totalmente diferenciado, que os
ligard ao reservatério.

O desenvolvimento da glandula pés-faringea, também nesta fase, pode ser
subdividido em duas etapas. A primeira mostra que as expansdes laterais da
faringe aumentaram, e que na aresta posterior destas expansdes surge uma série
de pregueamentos que corresponde ao inicio das expansdes digitiformes do adulte
(fig. 7).

Numa segunda etapa, a regido posterior da gladndula cresce dobrando-se
para baixo, e vemo-la como uma bolsa que se formou lateralmente a faringe,
com uma constricio mediana e uma série de expansdes digitiformes que se
dicotomizaram (fig. 8). A desembocadura desta glindula estd muito préxima &
boca do animal, nfio a boca funcional, mas & boca real.

A glandula hipofaringea, de cada lado, é a principio como um cilindro
partindo da parte inferior da placa hipofaringea para trds (fig. 7). Ainda nesta
fase, porém, esse cilindro se bifurca, emitindo um novo ramo em dire¢io a
linha mediana do corpo (fig. 8). Assim, ela se subdivide aqui em dois ramos,
um externo e um interno novo. Quando ainda nfo dividida, o seu aspecto ¢ o de
um cilindro celular de aspecto compacto, com sinais dos limites celulares na
superficie; porém, quando da bifurcagdo. j4 podemos notar um ramo principal
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coletor de secre¢do e a sua ramificagdo. As células que formarfio a parte
secretora sio menores, quando comparadas com as mesmas na fase anterior.
Estdo ligadas através de canaliculos individuais ao duto principal. As células
mantém-se juntas apesar dos espagos entre elas serem relativamente grandes
(fig. 8), provavelmente devido & permanéncia da membrana basal inicial.

Reservatério

éluias Secretoras

Mondibuia

//

%4—Cu1|'culc da Pré-Pupa

i

N " 0,5 mm N

Glandula mandibular

PUPA DE OLHO ROSA

FIGURA 9

A glandula madibular (fig. 9) j& se diferenciou em duas partes — um
reservatorio saculiforme que desemboca em uma pequena depressio da face
interna da mandibula, € em um pequeno grupo de células que serd a porgic
secretora, assentado sobre a parede do reservatério.

A glandula salivar do térax tem as células formadoras dos dutos de
eliminacdo de secre¢do com os nicleos mais alongados ¢ condensados que as
da fase anterior (Prancha 8, c). As células que formardo os tbulos secretores sdo
de dois tipos ~— as menores com nudcleos pequenos e arredondados, de cromatina
compacta, € as majores com nficleos grandes, menos compactos e com o formato
.de uma gota (Prancha 8, b e c). Sdo visiveis ainda mitoses, que revelam que o
numero de células continua aumentando (Prancha 8, b).



148 Arquivos de Zoologia

A glandula pés-faringea (Pranchas 8, d; 9, a) € formada por uma camada
de células colunares com nicleos pequenos, de cromatina condensada, colocados
apicalmente proximos a cuticula que reveste o lume, enquanto o citoplasma &
claro, de aspecto vacuolizado.

A glandula hipofaringea mostra o segundo ramo sendo formado (Prancha
9, b), originando-se da base do ramo principal, préximo & desembocadura deste
na placa hipofaringea. E composta de vérias camadas de células de nicleos
pequenos ¢ condensados (Prancha 9, b e c).

Na glandula mandibular (Prancha 8, a; 9, d) notamos as células formadoras
do reservatdrio levemente achatadas e uma pequena massa que serd a secretora
(Prancha 9, d).

c) Pupa de Olho Marrom

A glandula salivar do térax, na pupa de olho marrom, mudou de aspecto em
relagdo a pupa de olho rosa (fig. 10). Cresceu um pouco. O duto final dnico,
além de aumentar em comprimento, engrossou em calibre, ficando na regido

eservatirio

Gléndula Salivar
do Térax

Duto Excretor Final

Gidndulas salivares do tdrox

PUPA DE OLHO MARROM-

0,5 mm

FIGURA 10
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mediana o maior; na extremidade da desembocadura o menor; e, onde recebe os
dutos laterais dos reservatérios, o médio. O reservatdrig, passou de um estado
de simples dilatagdo de um duto, para um reservatério na acepgio do termo, e
os tiibulos secretores sdo agora mais longos e mais ramificados.

Esdfago ———§

Glanduto Pés-Forfngea

Gldndula Hipoforingea

FIGURA 1

Gldnduias pds-faringeas e hipofaringeas

PUPA DE OLHO MARROM

A glandula pés-faringea estd praticamente diferenciada, tendo as expansdes
digitiformes crescido muito (fig. 11).

A glandula hipofaringea (fig. 11) tem as células secretoras mais esparsas.
J4 podemos notar nitidamente o duto coletor principal com sua ramificagdo.

A glandula mandibular (fig. 12) também cresceu; o reservatério estd
praticamente diferenciado, achatado entre os misculos da mandibula e o teto da
cabega, as células secretoras formam uma pequena massa na sua superficie.

A histologia da gldndula salivar do térax (Prancha 10) mostra o reservatdrio
alongado, com as células formadoras bem achatadas e niicleos pouco visiveis,
constituindo uma parede muito fina (Prancha 10, a e c¢). Na regido dos tdbulos
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notamos células grandes, principalmente na parte distal, provavelmente as
responsaveis pelo seu alongamento; as outras formam um epitélio colunar com
nicleos centrais (Prancha 10, b). Os nicleos, tanto das maiores quanto das
menores, apresentam cromatina granular e o citoplasma de ambas é homogéneo
(Prancha 10, b e ¢).

A glandula pés-faringea tem aqui uma cuticula recoberta por células ainda
idénticas as de pupa de olho rosa, ou seja, nficleos na regido apical da célula,
deixando a outra parte aparentemente vacuolizada (Prancha 11, a e b).

A glandula hipofaringea mostra as células se deslocando das proximidades
do duto final, formando-o realmente; na fase anterior ele se assemelhava
simplesmente a um “lume”. A Prancha 10 d mostra tal aspecto. Aparentemente
corresponde a uma etapa inicial da fase de pupa de olho marrom, pois a Prancha
12, da mesma fase, permite-nos distinguir quatro tipos de células na formagio
da glandula, fato que néo era visto na fase anterior.

A Prancha 12 (a) mostra um aspecto geral da glindula, melhor porme-
norizada na Prancha 12, b, ¢, € d. As células maiores e mais esféricas serdo as
secretoras: tém seus nicleos com cromatina dispersa e citoplasma com sinais de
vaciiolos; denominamo-las tipo 4. O segundo tipo de células que ai aparecz
denominamos tipo 3. Estdo associadas as primeiras; s@o menores, alongadas,
tém pouco citoplasma e nicleo coravel (Prancha 12, b e d).
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Outro tipo é dado por aquelas que se interpdem entre as secretoras e o duto
final. Parecem ser as formadoras dos canaliculos; sdo fusiformes, de citoplasma
claro e nucleo condensado; chamamo-las tipo 2. E, por fim, as células formadoras
do préprio duto final, que denominamos tipo 1.

A glindula mandibular tem um agrupamento de células com pouco
citoplasma, com nucleos densos, assentadas lateralmente na parede do reservatério
de parede fina com revestimento cuticular (Prancha 11, ¢ e d).

d) Pupa de Olho Preto

Morfologicamente nfo sdo detectadas diferencas significativas desta fase
para a anterior. Porém, a diferenciagdo prossegue, pois as glandulas do adulto
sdo um pouco diferentes.

No que se refere a histologia, se compararmos a glindula salivar do térax
com a da fase anterior, vemos que os tibulos secretores devem ter atingido seu
comprimento maximo. N&o hé diferengas de tamanho entre as células, assim
como ndo mais vemos aquelas células grandes da porgdo distal dos tdbulos em
formacdio, e que provavelmente foram as responsdveis pelo seu alongamento
(Prancha 13, a e b). As células que constituem os tibulos passaram de colunares
para achatadas, delimitando o lume, e seus nidcleos sdo um pouco condensados
(Prancha 13, a ¢ b).

A glandula pés-faringea parece que diminuiu a 4rea vacuolizada do

citoplasma de suas células; seus nficleos porém, sdo menos condensados
(Prancha 13, ¢).

A glandula hipofaringea (Prancha 14, a) mostra o duto final formado ¢ a
sua desembocadura na placa hipofaringea. Também a Figura 14 (b) mostra-o
recebendo os canaliculos provenientes das células secretoras praticamente
diferenciadas; ainda podemos observar as células do tipo 3 associadas as
secretoras (tipo 4) (Prancha 14, a), aparentemente formando a parte intracelular
do canaliculo excretor. A Prancha 14, ¢ € d mostra as células definidas na fase
anterior, e podemos ver que as células presumivelmente secretoras (tipo 4) se
definem como tal, ocorrendo uma aparente regressdo daquelas associadas a elas
(tipo 3) e das fusiformes (tipo 2), que devem fazer a conexfo com a cuticula,
originada pelas células formadoras do duto (tipo 1).

A glandula mandibular mostra a parede do reservatério mais fina, em
conseqiiéncia do achatamento de suas células formadoras, o que evidentemente
leva a um aumento do seu volume. Além dos nicleos se achatarem, sdo agora
pouco nitidos. As células do grupo secretor parecem ter ao redor do seu pequeno
nicleo uma regido estreita, mais clara, provavelmente devido & diferencia¢do dos
canaliculos intracelulares (Prancha 13, d). Apresentam quatro tipos de células
presentes nas glindulas hipofaringeas, com as mesmas interrelagBes, com a
diferenca de que o tipo 1 forma o reservatério ao invés de um canal.

IV. Imaco

A imago considerada foi a recém-emergida. Portanto, consideramos que as
glandulas, neste instar, embora tenham atingido a diferenciagdo total € ocupem
posicbes definidas, ainda nfo iniciaram sua atividade secretora.

2-E
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A glandula salivar do térax (fig. 13) apresenta os tibulos secretores
constituindo um emaranhado mais coeso ¢ de calibre maior que os da dltima fase
pupal; sofren, portanto, um engrossamento de pupa para imago. Também a
quitinizagfio do reservatério e duto excretor final € mais acentuada. Este dltimo
forma na regido proximal, antes da desembocadura no mento, uma alga que
certamente estd associada aos movimentos da glossa.

Os thbulos secretores tém no conjunto aspecto triangular e achatado,
ocupando cada uma das glindulas as regides laterais do pronoto (fig. 16). Estdo
muito juntas & parede do segmento e sfio protegidas por células do corpo
gorduroso. Os tiibulos secretores, de cada lado, se refinem em um duto coletor
que se diferenciou em um grande reservatério. Os dutos de saida desse reserva-
tério unem-se na regido do forAmem occipital e perfazem um Gnico duto excretor
final que corre sobre o assoalho da cabega e desemboca no bordo anterior do
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mento, préximo & base da hipofaringe. Os dois reservatdrios estdo lado a lado
na regidio média do pronoto, mais superiormente colocados que as regides
secretoras das glandulas (fig. 16).

As glandulas pos-faringeas (fig. 14) estdo diferenciadas em dois sacos
achatados, dicotomicamente ramificados em expansdes digitiformes. Estas glan-
dulas estio dispostas entre o cérebro e o teto da cabeca (fig. 16) e parte de
suas ramificacBes estdo dirigidas para o interior da cabeca. Ambas as glandulas
desembocam simetricamente na regiio posterior da faringe através de duas
pequenas fendas laterais nesta.

Glandulas pds-faringeas e hipoforingeas

IMAGO

FIGURA 14

As glandulas hipofaringeas (fig. 14) também sfo pares. Cada uma delas é
formada de uma massa de células secretoras, onde cada célula é o préprio 4cino
(Prancha 17). Estas se ligam individualmente, através de canaliculos, aos dutos
excretores, um principal que desemboca lateralmente na placa hipofaringea e que
recebe pouco antes um outro secundario (Prancha 17, a). Assim, a massa celular
acompanha os dutos excretores, estando a formar dois ramos laterais que se
prolongam da desembocadura a altura dos corpora allata, abaixo da glandula
p6s-faringea e aos lados do cérebro; os dois ramos secunddrios, mais curtos,
volteiam a bolsa infrabucal. As massas de células correspondentes a cada um
deles se encontram na linha média da cabeca do animal (fig. 16)..
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As glindulas mandibulares (fig. 15) estdo localizadas lateralmente na
cabega e, através do duto que vem do reservatdrio, estdo em intima conexdo com
a parede interna da mandibula. Esse reservatério é saculiforme, levemente
achatado e disposto entre os misculos da mandibula. Na superficie voltada para
o interior da cabega assenta uma pequena massa de células secretoras. Cada
célula secretora, através de canaliculo, descarrega nesse reservatdrio.

A Prancha 15 mostra aspectos da histologia das gldndulas salivares toricicas
do adulto. Trata-se de glandulas tubulares, onde a unidade secretora é formada
por virias células que constituem a parede do tdbulo secretor, o qual apresenta
revestimento cuticular na luz.

Na Prancha 15, a, podemos notar o reservatério de parede muito fina e
cuticular, com os ntdcleos das células que o formaram. As. células constituintes
do tibulo secretor (Prancha 15, ¢ e d) s8o de formato irregular, de citoplasma
granuloso, e o niucleo é caracterizado por uma série de pequenos grumos de
cromatina. Em alguns cortes, as células secretoras se apresentam vacuolizadas.
devido aparentemente a inicio de atividade secretora; corresponderiam entfo a

acimulo de secregdo.

A glindula pés-faringea (Prancha 16, a) tem as células formadoras da sua
parede com niicleos densamente corados e agora basalmente colocados. A parte
apical das células aparece agora vacuolizada e as vezes mal delimitada, provavel-
mente devido a acimulo de secregio.

A glandula hipofaringea (Prancha 16, b e ¢) apresenta-se semelhantemente
ao encontrado em pupa de olho preto, com a diferenga que as células originadoras
dos canaliculos estdo menos evidentes. Praticamente nio se as v& no corte, e as
secretoras apresentam ao redor do nicleo espago claro, correspondente ao
canaliculo intracelular. Nesta idade, a quantidade de citoplasma é pequena em
relacdo ao tamanho do niicleo. Em prepara¢des de glindulas hipofaringeas de
adultos mais idosos, obtidos por simples compressdo da glindula corada com
orceina entre ldmina e laminula, as células formadoras do canaliculo sdo bem
evidentes (Prancha 17, b, ¢ e d), mas somente as correspondentes ao tipo 2,
ndo se conseguindo detectar mais as do tipo 3.

A glandula mandibular (Prancha 16, d) apresenta-se também completamente
diferenciada. Pode-se ver agora com clareza os canaliculos que ligam as células
secretoras ao reservatério de parede muito fina. As células secretoras sio altas,
tém nicleo central com cromatina dispersa e citoplasma abundante.

Conforme dito anteriormente, as glandulas apresentadas nas Pranchas
correspondem ao periodo pré-secretor. Algumas modificacdes pequenas podem
ocorrer com a entrada em atividade. FEssas modificagdes dizem respeito
principalmente a alteracGes nas relagdes ntcleo-citoplasméticas (o citoplasma
aumenta) e ao acimulo de secregdo. Nesse sentido a glindula que parece
modificar-se menos ¢ a pds-faringea. H4 também evidéncias de que o crescimento
e diferenciagdo das glandulas seja em boa parte devido a aumento do tamanho
celular (poliploidizagdo), visto que as mitoses, embora presentes, parecem ser
insuficientes para responder por todo crescimento. O aumento do tamanho
celular ocorre ainda durante a diferenciagio e parece continuar durante a fase
ativa.
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DISCUSSAO

I. GrANDuLAs SaLvAREs DO TORAX

Durante a pupagio ocorre a transformagfo do organismo larval para o
organismo adulto. As estruturas originadas no embrido € presentes na larva tém
comportamento diferente, conforme o tipo e fungio.

As estruturas mais especializadas da larva de alguns insetos, como as porgdes
secretoras das gldndulas de seda e tubos de Malpighi, sdo completamente degra-
dadas e desaparecem durante a pupagdo. As estruturas mais especializadas do
adulto, portanto as que lhes sfio exclusivas, sdo construidas a partir de células
segregadas na embriogénese e presentes na larva como discos imaginais, passando
por um recrudescimento da diferenciacio e morfogénese durante a metamorfose;
por exemplo: gbnadas, pernas, asas, olhos. H4 ainda estruturas que passam da
larva ao adulto sem alteragido: caso de alguns misculos, comuns a larva e ao
adulto, e tubos de Malpighi (em Drosophila), cujos produtos de excregio sdo os
mesmos nas duas etapas do desenvolvimento. E estruturas que passam ao adulto
com maior ou menor reorganizagdo, cComo o sistema nervoso.

Esta € uma visdo ampla e generalizada do que ocorre com os tecidos e
orgéos durante o desenvolvimento péds-embriondrio dos insetos holometibolos.
Tulchin & Rhodin (1970), por exemplo, sé caracterizam dois tipos de tecidos:
tecidos larvais que crescem por aumento no tamanho celular, sem divisdes
celulares; e tecidos imaginais que sofrem divisSes celulares, entendendo-se por
tecido imaginal aqueles tecidos que estardo presentes na imago. Segundo
Bodenstein (em Demerec, 1965), a glandula salivar do terceiro instar larval de
Drosophila melanogaster consiste de ambos os tecidos; durante a metamorfose,
os tecidos larvais sdo autolisados e os tecidos imaginais formam os 6rgios da
imago. A poliploidizagdo somdtica ou politenizacio, no caso de Drosophila.
mencionada pelo autor acima, tem sido tomada pelos estudiosos como um reflexo
da atividade celular, uma espécie de amplificagdo dos genes atuantes para atender
as demandas metabdlicas dos tecidos. Sendo a larva um organismo adaptado a
ambientes completamente diversos dos que vdo ser explorados pelo adulto, €
natural que os genes que servem a larva nem sempre possam servir também ao
adulto, e portanto, que as estruturas que os tém muitas vezes aumentados sejam
degradadas. Por isso geralmente ocorre que os tecidos que crescem por aumento
do tamanho celular (endomitose) sejam eliminados. E também verdade que isso
sé ocorre com os tecidos que desempenham fungdes completamente diferentes no
adulto. Os tubos de Malpighi de Drosophila, que sofrem alto grau de poliploidi-
zacdo, permanecem nos adultos. As células epidérmicas, apesar de sofrerem um
ciclo de polipoidizagdo a cada muda, também permanecem.

As glandulas de seda da larva de Camponotus rufipes surgem durante a
embriogénese, de acordo com o constatado por Nelson (1915), e crescem por
aumento do tamanho celular durante toda a vida larval, persistindo, segundo
nossas observagbes, até um pouco além da formagio do casulo. Portanto, no
inicio do instar de pupa (pré-pupa) (fig. 1 e Pranchas 1 ¢ 2) ainda existem como
entidades. Sdo porém rapidamente autolisadas, mantendo-se apenas o duto
excretor final como remanescente, além de dois pequenos segmentos de sua
bifurca¢fo, semelhantes a dois bulbos que lhe conferem o aspecto de um Y,
que provavelmente ndo sofreram poliploidizagdo (fig. 2 e prancha 3) 2 seme-
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lhanca do que ocorre em abelhas. Nestas, estudos sobre a quantidade de DNA
presentes nas glandulas de seda larvais (Silva de Moraes, 1972), mostram que
os dutos nfo sofrem poliploidizagdo.

Os processos pelos quais as glandulas tém as suas porges secretoras
autolisadas sdo motivo de muitas discussdes. Pérez (1910), ao descrever a
metamorfose de Calliphora, relata que Kowalewsky e Rees admitem uma reabsor-
cdo fagocitdria, estando a glandula no momento da invasfo pelos fagbcitos ja
visivelmente alterada segundo um, € nfio alterada segundo outro; que Notzel e
Berlese negam completamente qualquer processo fagocitario, enquanto Henneguy
se coloca numa posi¢io intermedidria, admitindo que as células se deslocam em
grupo e sdo logo englobadas por fagécitos.

Nossos resultados mostram que, enquanto as células da porgdo secretora
da glandula sdo autolisadas, a membrana basal se mantém; vemos aos lados dessa
membrana ¢ mesmo no interior da glindula, células de sangue (hemdcitos)
(Prancha 4, a, b ¢ ¢). E uma imagem semelhante a de Pérez (1910), que diz
que essa membrana se rompe em determinados pontos, pelos quais se insinuam
os hemécitcs, mormente fagdcitos para a reabsor¢io. Também Tiegs (1922),
estudando o desenvolvimento pds-embriondrio de Nasonia, oferece uma imagem
semelhante de desintegracio, fagocitose e infiltracdo de hemdcitos removendo os
restos celulares que sdo lancados na corrente sanguinea.

Cruz-Landim & Mello (1967) ndo detectaram nenhuma evidéncia
morfolégica de fagocitose na degeneragdo da glindula salivar larval de Melipona
quadrifasciata. Gaudecker (1972), em Drosophila melanogaster, s6 faz referéncia
a processos autoliticos na destruicio dessa glandula, sem mencionar fagocitose.

Em nosso caso, a presenga de células do sangue junto & membrana basal
da glindula, ¢ mesmo no seu interior, sugere que ha fagocitose associada a
autdlise. Laufer (1968) sugere, na metamorfose de Chironomus, que a DNAse
acumulada no citoplasma das células secretoras da gléndula, como particulas
semelhantes a lisossomos, seria liberada ao tempo da metamorfose e atacaria os
cromossomos; subsequentemente observar-se-ia a progressiva destrui¢do do tecido.
Estaria entdo o processo de regressdo e destruicdo do tecido submetido a um
mecanismo atuando num nivel molecular através da DNAse acumulada pouca
antes da sua ocorréncia. No nosso caso € observavel a degeneragfio picnética dos
nicleos com posterior fragmentacio do material cromatinico, mas os métodos
empregados neste estudo ndo permitem identificar DNAse.

A presenga de um disco imaginal presente desde o embriflo, intercalado
entre as porgdes secretoras e a bifurcacdo do duto final Gnico, é ressaltada por
Pérez (1910) em Calliphora, por Bodenstein (em Demerec, 1965) em Drosophila,
Tiegs (1922) em Nasonia, Emmert (1968) em Formica pratensis e Apis mellifica
e Emmert (1969) em Formica pratensis. Barth (1962), em Grumicha, assinala
uma estrutura, possivelmente disce imaginal, mas ndo a define como tal.

Para Tiegs ¢ Bodenstein a degeneragfio atinge a parte glandular propriamente
dita € os dutos, ficando apenas o disco imaginal que posteriormente se desenvolve
para a regido anterior formando os dutos excretores € para a regido posterior

formando os tdbulos secretores. Essa visdo nfo ¢ compartilhada por Emmert
(1968 ¢ 1969), e em seus trabalhos nfio consta que o duto excretor final seja
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destruido. Além disso, na descri¢do das glandulas de Apis, confessa ser dificil
visualizar os discos imaginais. Cruz-Landim & Mello (1967), semelhantementc
em Melipona quadrifasciata, e n6s neste trabalho, com Camponotus rufipes, nio
os localizamos, se é que existem.

Para Emmert hd um disco imaginal, facil de se notar em Formica pratensis,
entre a parte secretora ¢ o bulbo. Esse disco forma o reservatério; parte de suas
células, conjuntamente com células remanescentes do duto de saida da glandula
da larva (Vordezellen), forma a regifo secretora da glindula do adulto. Os
bulbos e o duto final impar da gldndula da larva transformam-se no sistema de
descarga da secrecdo da glandula do adulto. Examinando suas fotografias ndo
nos parece tdo ficil assim notar o disco imaginal. Pequenas diferencas também
podemos notar nas células que compdem a regiio préxima ao reservatério da
glandula salivar da larva (Prancha 1, ¢), mas nfo a ponto de diferenciarmos em
Camponotus rufipes discos imaginais. O que nos parece, é que hd um gradiente
natural de células levemente diferentes entre si, desde a desembocadura até o
ponto em que se iniciam as células secretoras, ocorrendo simplesmente mudangas
de células de dutos para células glandulares propriamente ditas.

Cruz-Landim & Mello (1967), em Melipona, admitem que a glindula do
adulto cresce ou se desenvolve do duto impar e sua bifurcagdo (esta dltima
corresponde aos bulbos de Emmert). Nossas observagdes levam a concluir que
a glandula degenera até o “bulbo™; portanto, degeneram a parte secretora
propriamente dita e o reservatdrio, e a partir dos tecidos remanescentes formam-se
as glandulas do adulto.

Na diferenciacdo da gldndula da imago de Camponotus rufipes, concomitan-
temente com a degeneragdo na pré-pupa, o duto excretor final ce alonga para
trds em fungdo da reorganizagdo de suas células e de divisdes celulares. Os
“bulbos” também se esticam e forma-se nas suas extremidades uma massa ovéide
(aglomeragdo celular de Emmert) de onde se diferenciam os tabulos secretores.

Apesar de Nelson (1915) dar a origem das glandulas salivares larvais de
Apis como inteiramente ectodérmica, evidéncias morfoldgicas, tais como auséncia
de cuticula na porg¢do secretora dessas glandulas e também na de outros insetos
(outros Hymenoptera e Lepidoptera), indicam que a origem desta porgio é
diferente, Barth (1962) postula origem ectodérmica para os dutos e mesodérmica
para a regido secretora da glédndula salivar larval de Grumicha sp. (Trichoptera).

A glandula salivar do adulto € inteiramente de origem ectodérmica, como
indicado pela cuticula limitando toda a luz da regido secretora aos dutos. Esse
fato é mais um ponto a favor de que toda a porc¢do secretora larval, comprometida
com um determinado tipo de fungio que serve a atividade larval, degenera; os
dutos, por divisdo celular e diferenciagdo, originam a glindula do adulto. Um
maior nimero de mitoses foi observado nos dutos. Na sua parte distal observam-se
dois tipos de células, diferencidveis principalmente pelo tamanho de seus nicleos.
Desse aglomerado diferencia-se a porgdo secretora do adulto. A maior parte da
morfogénese dessas glindulas ocorre no perfodo entre a pré-pupa ¢ pupa de
olho marrom.

Pelo exposto, parece claro que estas glindulas sfo homoélogas as glandulas
salivares presentes em outros Hymenoptera e também em outros insetos.
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II. Grinpuras Pés-FAriNGEAs

Sdo aparentemente exclusivas dos Formicidae. Na literatura consultada nfo
encontramos nenhuma referéncia a elas nos Hymenoptera ou outros insetos.
Entretanto, Bordas (1895) e Heselhaus (1922) descrevem em Cerceris
(Sphecidae) estruturas que poderiam ser correspondentes, além do que a descrigéc
de Heselhaus é semelhante a de Otto (1958) para as glidndulas pds-faringeas de
operarias recém-eclodidas de Formica rufa L. Saenz & Cruz-Landim (1972)
também relatam a ocorréncia de duas estruturas globulares, laterais e ocas,
associadas com as glindulas hipofaringeas de Sphex, que certamente sfo as
mesmas observadas por Bordas e Heselhaus para Cerceris. Infelizmente, Saenz
& Cruz-Landim nfo chegaram a determinar se sdo ou nio estruturas glandulares.

Em Camponotus rufipes as glandulas pés-faringeas se originam de duas
expansdes dorso-laterais da regido posterior da faringe, provavelmente durante
as fases finais da pré-pupa. E na pupa de olho branco onde primeiro se pode
vé-las bem, embora ainda em inicio de diferenciagdo (fig. 3 e prancha 6, d).
O local de origem estd de acordo com a descrigdo de Emmert (1968) e o local
de desembocadura na imago de acordo com Emmert (1968) para Formica
pratensis, Otto (1958) para Formica rufa e Beck (1972) para Polyergus rufescens
e Raptiformica sanguinea.

De acordo com nossos resultados, podemos concluir que é na pupa de olho
rosa que elas sofrem a maior parte das modificagdes que as levam ao aspecto do
adulto. J4 na pupa de olho preto sdo morfologicamente semelhantes as da imago.

Sdo duas estruturas saculiformes que por si ja se constituem em reservatorio,
com a regido latero-posterior rica em expansdes digitiformes. Toda a sua
superficie € constitufda por um epitélio secretor monoestratificado, e a sua luz é
forrada por uma cuticula, denotando a sua origem ectodérmica (Prancha, 16, a).

Estas glandulas nfo encontram, ao que se saiba, correspondéncia em outros
Hymenoptera ou outros insetos, a ndo ser pelo primdérdio presente nos Sphecidae
conforme relatado atrds. Se confirmada a homologia das glandulas pds-faringeas
dos Formicidae com aquelas estruturas dos Sphecidae, estes constituiriam um
grupo de ligagio entre as vespas verdadeiras, abelhas e formigas, como sugerido
por Saenz & Cruz-Landim (1972).

I. GrAnpuras HIPOFARINGEAS

As glandulas hipofaringeas de Camponotus rufipes originam-se de invagina-
¢oes do epitélio ectodérmico da regifio que se diferenciard na placa hipofaringea.
Como todas as glandulas, mantém o local de origem como ponto de
desembocadura. Estes se encontram dispostos lateralmente na placa hipofaringea,
logo acima do saco infrabucal (Prancha 17, a). A sua origem é coerente com
o trabalho de outros autores como Janet (1894), Emmert (1968), e sdo
homdélogas as glandulas faringeanas dos Apidae, Otto (1958).

As glandulas hipofaringeas de Camponotus rufipes iniciam o seu desenvol-
vimento na pupa de olho branco e atingem a sua forma definitiva somente com
a eclosdo da imago.

Em fins da pupa de olho branco e inicio da pupa de olho rosa elas
aparecem como dois cilindros, cada um com uma ramificagdo lateral (fig. 3).
Estes cilindros sdo provenientes de divisdes celulares e formados a partir do
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epitélio que forra a cavidade bucal. A medida que eles se desenvolvem, a
membrana basal cresce acompanhando o seu desenvolvimento e mantendo &
estrutura como um todo relativamente compacto (Prancha 7, a e Figura 7).

Na diferencia¢fio da gléndula podemos notar inicialmente divisdes celulares
que formam varias camadas de células em torno de uma luz axial. A individuali-
zacdo das células vai concedendo ao cilindro inicial aspecto mais delicado e
frouxo a medida que o individuo avanga no desenvolvimento (fig. 8). Durante
o processo de individualizagdo celular podemos inicialmente observar quatro
tipos de células participando da diferencia¢iio (Prancha 12, b e d), denominadas
tipo 1, tipo 2, tipo 3 e tipo 4. Correspondem respectivamente &s células que
formam o canal excretor, as células que formam a parte extracelular do canaliculo
coletor, as que formam a por¢do intracelular do canaliculo e as células
glandulares.

Esse tipo de estrutura corresponde as glandulas que Noirot & Quennedey
(1974) classificam como classe 3, em um trabalho onde reduzem as glandulas
presentes nos insetos a trés tipos, apesar da aparente diversidade anatdmica
encontrada. Essa classe 3 corresponde as glindulas dermais, nas quais um
datulo cuticular ou canaliculo penetra a célula glandular, percorrendo uma
cavidade em seu citoplasma para a qual a secre¢io é eliminada. O ditulo ¢
continuo com o canal excretor da gldndula. Aqui estdo presentes trés tipos de
células formando a estrutura glandular: a célula secretora, a célula que secreta
o canaliculo e a célula epidérmica que secreta a cuticula através da qual a
secre¢io € eliminada. Trata-se neste caso de células glandulares isoladas, que se
encontram ao longo do integumento. Casos mais complexos, mas ainda enqua-
dréveis neste tipo sdo os de varias células secretoras formando uma glandula
anatomicamente definida (Noirot & Quennedey, 1974). A glandula hipofaringea
de Camponotus rufipes se enquadra neste dltimo contexto.

Emmert (1968) refere-se, para glandulas como essas, a seis tipos celulares
participando de sua formagdo. Um tipo € constituido pela célula epitelial forma-
dora do duto excretor, outro é a célula secretora, um terceiro é uma célula que
participa da formagfio do canaliculo ou ddtulo coletor e que degenera, e mais
trés tipos relacionados a formagfo da parte intracelular do canaliculo condutor,
a sua parte extracelular e a sua conexdo com o duto excretor, respectivamente.
Lukoschus (1962) refere-se a cinco tipos, que no final caem na situagfo anterior.

" Na nossa opinido, os trés dltimos tipos de células mencionados por Emmert
(1968), todos eles formadores do canaliculo, sdo na realidade um sé. Visto que
o canaliculo é continuo com o duto excretor, podemos chegar a um mdaximo
de simplifica¢io, admitindo apenas dois tipos de células — as secretoras € as
formadoras dos condutos excretores, capazes de secretar revestimento cuticular.
Os quatro tipos que reconhecemos e mencionamos acima referem-se mais a
topologia das células que a sua fungdo, ou seja, as células dos tipos 1, 2 e 3
funcionam como formadoras dos condutos de eliminagio da secregio e se
localizam em torno desses canais, o tipo 1 formando o epitélio do duto excretor,
o tipo 2 formando a parte extracelular do canaliculo, o tipo 3 a intracelular,
enquanto a do tipo 4 tem fungfo secretora e forma um 4cino (Prancha 17,
b, ced).

Mesmo assim, esta distingdo sé é evidente na glandula em diferenciagéo.
Na glandula do adulto, a célula que formaria a porgio intracelular do canaifculo
nio pode ser individualizada (Pranchas 16, b e c e 17). Quanto a célula que
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degenera, descrita por Emmert ¢ Lukoschus e também a célula que promove a
g ? . . . - ’

jungdo do canaliculo com o duto, ndo conseguimos individualizé-las em nenhuma
fase de nosso trabalho.

A esta altura, cabe discutir a origem destes dois tipos celulares. O duto
excretor € continuo com a parte anterior do tubo digestivo e revestido interna-
mente por uma cuticula, sendo a origem ectodérmica das células que o forman:
completamente assentada. O mesmo pode-se dizer para as células do canaliculo.
E quanto as células secretoras?

Beams & Anderson (1961), ao se referirem ao canaliculo intracelular que
percorre estas células, chamam a aten¢fo para o fato de ele na realidade ndo
ser intracelular, porque esti separado da célula glandular por uma membrana,
estando como que localizado num espago intercelular. Este fato, associado 2
descricdo de uma célula que possivelmente originaria a parte intracelular do
canaliculo, faz supor origem diferente da ectodérmica para a célula secretora.
De fato, examinando-se micrografias eletronicas de gléndulas desse tipo (Stein,
1966a e 1966b; Cruz-Landim & Hadek, 1969; Gama & Cruz-Landim, 1974)
verifica-se que o canaliculo cuticular percorre uma cavidade semelhante &
apresentada pelas células parietais das glandulas géstricas, inclusive com a
membrana de revestimento formando microvilosidades. Pode-se ainda ver que o
canaliculo “extracelular”, ao contactar com as células secretoras, apresenta
citoplasma ao seu redor, e ver também o contacto sinuoso e reforgado por
desmossomos septados que ocorrem entre as membranas da célula formadora do
canaliculo e da célula secretora, conforme representado por Noirot & Quennedey
(1974). No interior da célula secretora este citoplasma ndo é mais visivel. mas
apenas as diferentes camadas cuticulares.

Se admitirmos que a caracteristica das células ectodérmicas é a secrecio
de uma cuticula, que o canal intracelular é originado por uma célula que ndo a
secretora, € que por isso tem localizacdo extracelular, topologicamente, abre-se
caminho para supor que a célula secretora € originada de um dos outros dois
folhetos. Nossas investigagGes ndo deram nenhuma indicac8o de que essas células
possam ter outra origem a ndo ser da invaginacio da cavidade bucal mencionada.
Olhando melhor as micrografias eletrdnicas de glandulas desse tipo parece-nos
evidente que o canaliculo intracelular é na realidade uma cuticula produzida
pela célula secretora, para revestir a sua cavidade interna, como qualquer célula
ectodérmica o faz. Assim sendo, em nossa opinido, a parte intracelular do
canaliculo nfo é formada por uma célula diferente desta, nem o seu citoplasma
degenera; neste sentido, o canaliculo é extracelular, como a luz de uma glandula
multicelular o é. Quanto a origem, existe um dnico tipo de célula formando esta
glandula, e esta é ectodérmica. O fato de, durante a diferenciacdo da gléndula,
uma célula se apresentar junto a célula secretora, que, por analogia com a
literatura, foi tomada como formadora da parte intracelular do canaliculo, deve-se
as células que constituem os condutos da secrecdio apresentarem maior desenvol-
vimento durante a morfogénese, quando desempenham seu maior papel, ou seja,
a secrecdo da cuticula.

As glindulas hipofaringeas de Camponotus rufipes sio homodlogas as de
outros Hymenoptera e, dentro da classificacdo de Cruz-Landim (1967) para as
glandulas hipofaringeas dos Apoidea, se pudermos comparé-las, classificamo-las
como sendo do terceiro tipo, ou seja: glindulas cujo duto excretor é longo e
com 4cinos em todo o seu comprimento, formando um cacho longo. Em
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Camponotus rufipes o écino restringe-se a uma dnica célula glandular. Cruz-
-Landim considera as gladndulas do terceiro tipo como as mais evoluidas dentro
dos Apoidea, o que é coerente com a posi¢io filogenética da subfamilia Formi-
cinae, a qual ela pertence segundo a classificagdo de Brown (1954), se pudermos
fazer tal analogia.

IV. GrANDULAS MANDIBULARES

As glindulas mandibulares de Camponotus rufipes originam-se de invagi-
nagdo da parede interna da base da mandibula na pré-pupa final, e se completam
na pupa de olho preto.

Sdo constituidas de um reservatério, sobre o qual assentam as células
secretoras, que a ele se ligam individualmente por um canaliculo. Emmert
(1968) diz que, em todas as glindulas dermais examinadas, os elementos
glandulares se desenvolvem da mesma maneira. E entdo uma situacio semelhante
ao desenvolvimento da glandula hipofaringea, com o que concordamos. Nio
conseguimos caracterizar as células que participam da sua formagfo; porém,
considerando-se que a sua estrutura ¢ a mesma da glindula hipofaringea, em
que pesem as diferencas anatdémicas que apresentam, o processo de diferenciacio
¢ 0 mesmo.

Deixamos claro na discussio da glandula hipofaringea que ela se desenvolve
de invaginagdo da parede ectodérmica da cavidade bucal; que participam, em
Gltima anélise, de sua formagfo, dois tipos de células quanto & fungdo e um tipo
quanto a origem embriondria: a célula glandular propriamente dita e as células
secretoras dos canaliculos, incluindo-se nestas (iltimas as formadoras do duto
excretor. Isto acontece em todas as glandulas do sistema salivar das formigas,
com exce¢do das pds-faringeas, onde nfo hd um sistema diferenciado descarre-
gador da secrec@o.

No caso da glandula mandibular, o reservatério é formado por células que
secretam uma cuticula que reveste toda a sua luz. H4A uma continuidade desta
cuticula que forra a luz do canaliculo externo e interno, que por sua vez é formado
por células préprias, que fazem a ligacfo entre as células glandulares e o reser-
vatério. Ndo precisamos quantas células participam dessa conexfo.

A glardula mandibular pode ser comparada a glindula hipofaringea nos
seguintes termos: hd em ambas a célula glandular, dnica, constituindo por si
um 4cino, percorrida internamente por um canaliculo que se prolonga externa-
mente e que desemboca, no caso da hipofaringea, em um duto excretor final,
fino e alongado, e no caso da mandibular, em um reservatério saculiforme. A
diferenga que podemos estabelecer consiste na capacidade que a glindula man-
dibular tem de armazenar secre¢io, enquanto a glindula hipofaringea elimina a
secrecdo de maneira continua. Segundo Kistner & Blum (1971) as glandulas
mandibulares de Lasius produzem feromonios e possivelmente o mesmo ocorre
em Camponotus; assim, é natural que a secrecio seja armazenada para liberagic
no momento adequado. Quanto a gldndula hipofaringea, provavelmente secreta
enzimas digestivas ou substincias complementares da alimentagfdo larval; a

utilizagdo de seus produtos é imediata.

As células secretoras da glandula mandibular ligam-se ao reservatério por
canaliculos que vém do seu interior, semelhantemente a outras glindulas mandi-
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bulares de outros insetos, inclusive Hymenoptera, onde essas gidndulas foram
estudadas com auxilio de microscopia eletronica.

Continuamos, como na situacdo anterior, admitindo que a origem das
células formadoras do reservatério e dos canaliculos de conexfio é ectodérmica,
desde que secretam uma cuticula quitinosa que as caracterizam como tal e que
a origem da célula secretora nfo é outra.

As glindulas mandibulares das formigas s3o homologas as dos outros
Hymenoptera e outros insetos em que existem.

CONCLUSOES

Podemos concluir que as glandulas que compdem o sistema salivar funcional
do adulto sdo totalmente originadas durante o processo de metamorfose, ou seja,
pds-embrionariamente.

O sistema salivar do adulto é constituido de um par de glandulas labiais ou
salivares propriamente ditas, um par de glandulas pds-faringeas, um par de
glandulas hipofaringeas e um par de glandulas mandibulares. Destas, apenas as
salivares do térax encontram correspondente na larva e tém desenvolvimento
embrionario, sendo no entanto a sua porgdo secretora totalmente destruida na
pré-pupa e nova glandula formada para funcionar no adulto.

Os primérdios dos dutos secretores das glandulas salivares do térax instalam-
-se na pré-pupa, na porgdo distal dos dutos remanescentes da larva. Sofrem a
maior parte das transformacdes na pupa de olho branco e pupa de olho rosa,
estando praticamente diferenciadas na pupa de olho preto. Até o final da pupa
de olho rosa notamos vérias figuras mitdticas; a partir daf ndo mais as vemos,
porém as células do adulto sfo maiores que as do instar anterior. Logo,
deve ocorrer poliploidizacdo nas células secretoras antes do inicio do seu
funcionamento. '

As glandulas poés-faringeas aparecem como primérdios na pré-pupa e
aparentemente sé crescem por divisbes celulares, passando pela maior parte da
diferenciagdo na pupa de olho rosa.

As glandulas hipofaringeas aparecem na pupa de olho branco como
primérdios. Apresentam divisdes celulares até a pupa de olho rosa e durante
esta fase e a pupa de olho marrom sofrem a maior parte das diferenciacdes
que levam ao aspecto da imago. Aparecem com aspecto final na pupa de olho
preto. Aparentemente, as células secretoras crescem por poliploidizagio a partir
da pupa de olho marrom.

As glandulas mandibulares instalam-se como primérdios na pré-pupa, €
também crescem por divisdes celulares. Na pupa de olho rosa separam-se os
grupos que se diferenciardo nas células secretoras € nas que formardo o sistema
de descarga da secregio. As células secretoras aparentemente também findam
seu crescimento por poliploidizagao.

Todas as glindulas presentes no adulto encontram homologias com as de
mesma denominagdo em outros Hymenoptera, com excecdo das pds-faringeas,
que parecem ocorrer como primérdios apenas nos Shecidae.

Todas as glandulas do sistema salivar de Camponotus rufipes sdo totalmente
de origem ectodérmica, apesar das variacSes anatdmicas e funcionais, mesmo as
células secretoras das glindulas hipofaringeas e mandibulares, a respeito das
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quais pairavam didvidas. Esses dois pares de glindulas, apesar das diferengas
que guardam entre si, enquadram-se na mesma classificagio de Noirot-Quennedey
como pertencentes a classe 3 das glandulas dermais.

Nao héd nenhum disco imaginal definido participando da formagdo dessas
glandulas, sendo todos os tecidos que as formam uma neoformagdo, exceto os
que compdem o sistema de descarga das glindulas salivares do térax, que sdo
transformagdes das estruturas larvais correspondentes.
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PRANCHA 1: LARVA. a — Corte sagital, vista geral; b — Corte longitudinal do
duto final tnico das glandulas salivares mostrando a sua desembocadura e a porgdo
posterior com células mais altas; ¢ — Pormenor da regido posterior do duto final
tinico em corte longitudinal, vendo-se células altas na extremidade posterior (setas)
correspondentes 4 transigio para a porgdo secretora; C = Cuticula; CE = Cérebro;
CG = Corpo Gorduroso; CNV = C(Corddo Nervoso Ventral; D = Duto; DE =
Desembocadura; DIG = Disco Imaginal de Genitdlia; E — Estomodeo; GLS =
Glandula Salivar Larval; P = Protodeo; PP = Porgio Posterior do Duto; TM = Tubo
de Malpighi; V = Ventriculo; VD = Vaso Dorsal.




PRANCHA 2: LARVA. a — Corte longitudinal do reservatério da glandula salivar.
A seta aponta eliminagdo de secregio do espacgo intercelular; b — Vista geral dos
ramos secretores em cortes tangenciais; ¢ — Corte longitudinal de um ramo secretor.
A seta aponta eliminacgio de secregdo; d — Corte transversal de um ramo secretor
vendo-se 0 bordo 2striado das células fseta); CG = Corpo Gorduroso; CS8 = Célula
Secretora; EIC = Espacgo Intercelular; N = Nicleo; R — Reservatério; SE = Secregio.




PRANCHA 3: PRE-PUPA 1. Nesta figura vemos os ramos secretores da glindula

salivar em cortes longitudinais. As sctas apontam locais onde a secregdo foi eliminada

(espacos intercelulares), CE = Cérebro; DIA = Disco Imaginal de Antena; DIP =
Disco Imaginal de Pata; GSL = Glandula Salivar Larval.




PRANCHA 4: PRE-PUPA IV. Nesta figura mostramos os ramos secretores da

glandula salivar da larva em degeneracgido, em cortes longitudinais. As setas duplas

apontam rupturas das membranas basais. As setas simples apontam restos de ntcleos

em desintegracio. Hemdcitos podem ser vistos infitrando-se através da glandula. CG =

Corpo QGorduroso; HE = Heméeito; MB — Membrana Basal; GLS — Glandula
Salivar Larval.
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PRANCHA 5: PRE-PUPA IV. @ — Corte longitudinal do primérdio de formagéo dos
tubulos secretores da glindula salivar do térax do adulto; b — Idem, anterior; ¢ —
Corte transversal do primérdio da glandula mandibular; ¢ — Corte sagital da faringe.
A seta aponta o primérdio da glandula pos-faringea; B = Boca; CE = Cérebro; F =
Faringe; GAH = Ganglio Hipofaringeo; M — Mandibula; MU = Miusculo; PGM —
Primérdio da Glandula Mandibular; PST = Primérdio da Glandula Salivar do Térax.




PRANCHA 6: PUPA DE OLHO BRANCO. a — Corte longitudinal do duto excretor
final. A seta aponta mitose; b — Corte longitudinal do primérdio dos tdbulos secretores,
vendo-se o inicio da diferenciagio do lume; ¢ — Pormenor do primérdio dos tiabulos
secretores em corte longitudinal, vendo-se algumas mitoses (setas); d — Corte longi-
tudinal da cabeca mostrando os primordios das glandulas pés-faringea e hipofaringeas;
CG = Corpo Gorduroso; DEF = Duto Excretor Final; M = Mandibula; PAH =
Génglio Hipofaringeo: PGH = Primérdio da Glandula Hipofaringea; PGP = Pri-
mérdio da Glandula Pés-Faringea; PST = Primérdio da Glandula Salivar do Térax.




PRANCHA 7: PUPA DE OLHO BRANCO. ¢ — Corte longitudinal da glandula hipo-

faringea. As setas apontam mitoses; b — Corte transversal da cabega mcstrando as

glandulas hipofaringeas e mandibulares; ¢ — Corte longitudinal da glandula mandi-

bular mostrando a sua desembocadura; d — Corte transversal da glandula mandibular,

A seta aponta mitose; C = Cuticula; CB = Cavidade Bucal; CE = Cérebro; M =

Mandibula; OC = Ocelo; PGH = Primérdio da Glandula Hipofaringea; PGM =
Primdrdio da Glandula Mandibular.




PRANCHA 8: PUPA -DE OLHO ROSA., ¢ — Corte transversal da cabeca em vista
geral, vendo-se todas as glandulas cefdlicas; b — Corte longitudinal da regiio secretora
da glandula salivar do térax se diferenciando. As setas apontam mitoses; ¢ — Idem,
anterior com um segmento do duto excretor; d — Corte longitudinal das glandulas
pos-faringeas se diferenciando; CB = Cavidade Eucal; DEF — Duto Excretor Final;
GH = Glandula Hipofaringea; GM = Glindula Mandibular; GP = Glindula Pods-
Faringea; GST = Glandula Salivar do Térax; I. — Lume; M = Mandibula; MU =
Musculo.




PRANCHA 9: PUPA DE OLHO ROSA. a — Corte longitudinal da glindula pés-
faringea; b — Corte transversal da cabega mostrando as glandulas hipofaringeas
se ramificando (setas) e desembocando na placa hipofaringea; ¢ — Corte longitudinal
da glandula hipofaringea em diferenciagdo, vendo-se varias camadas de células; d —
Corte transversal da glandula mandibular em diferenciagio; CB = Cavidade Bucal;
CG = Corpo Gorduroso; F' = Faringe; GH = Glandula Hipofaringea; GM = Glandula
Mandibular; GT = Glandula Pés-Faringea; Ln =— Lume; M = Mandibula; PH =
Placa Hipofaringea.
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PRANCHA 10: PUPA DE OLHO MARROM. ¢ — Corte transversal dos reservatérios
das glandulas salivares do térax; b — Corte longitudinal de um tibulo secretor da
glandula salivar do térax em diferenciacio; ¢ — Vista geral dos tibulos secretores
da gléandula salivar do térax; d — Corte longitudinal da glindula hipofaringea em
diferenciagdo, vendo-se o deslocamento das células secretoras em relagdo ao duto
excretor; CG = Corpo Gorduroso; CS = Célula Secretora; D = Duto; EP = Epitélio;
GST = Glandula Balivar do Térax; HE = Heméeito; MU = Misculo; R =
Reservatoério.




PRANCHA 11: PUPA DE OLHO MARROM. a — Glandula poés-faringea. As setas

indicam digitagdes; b — Vista geral da glandula pés-faringea; ¢ — Glandula mandi-
bular em diferenciagdo; vé-se o grupo de células secretoras; d — Pormenor da
glaindula mandibular vendo-se o epitélio gue forma o reservatério; € = Cuticula;

C8 = Célula Secretora; EP =— Epitélio; F = Faringe; GM = Glandula Mandibular;
GP = Glandula Pds-Faringea; R = Reservatério.




PRANCHA 12: PUPA DE OLHO MARROM. a — Vista geral da glandula hipofaringea;
b — Corte longitudina! da glandula hipofaringea em diferenciacio, vendo-se os virios
tipos de células constituintes; ¢ — Pormenor da glandula hipofaringea em diferen-
ciagao; d — Idem anterior, mostrando melhor os varios tipos de células que participam
da sua formagdo; D = Duto; GH = Glandula Hipofaringea; 1 = Célula Formadora
do Duto; 2 = Célula Formadora do Canaliculo Extracelular; 3 = Célula Formadora

do Canaliculo Intracelular; 4 = Célula Secretora.




PRANCHA 13: PUPA DE OLHO PRETO. a — Vista geral dos tubulos secretores da

glandula salivar do térax; b — Idem anterior; ¢ — Corte longitudinal da glandula

pos-faringea, vende-se pouco antes da sua desembocadura uma vilvula (seta); d —

Corte longitudinal da glandula mandibular com o grupo de células secretoras; CE

Cérebro; CS8 = Célula Secretora; F = Faringe; GM = Glandula Mandibular; GP
Gléndula Poés-Faringea; TS = Tubulo Secretor.

i




PRANCHA 14: PUPA DE OLHO PRETO. a — Glandula hipotaringea e sua desem-
bocadura na placa hipofaringea; b — Vista geral da glandula hipofaringea, vendo-se
cs canaliculos coletores jiA hem formados; ¢ — Pormenor da glandula hipofaringea
em fins de diferenciaciao; d — Idem anterior, mostrando os tipos celulares que par-
ticipam da sua formagao; CN = Canaliculo; D == Duto; DE = Desembocadura; GH =
Glandula Hipofaringea; 1 = Célula Formadera do Duto; 2 = Célula Formadora do
Canaliculo Extracelular; 3 = Célula Formadora do Canaliculo Intracelular; 4 =
Célula Secretora.
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PRANCHA 15: IMAGO. a — Vista geral dos tabulos secretores e reservatdrio da
b — Tabulos secretores da glandula salivar do térax;

glandula salivar do térax;
¢ — Idem, anterior; d — Pormenor dos tibulos secretores da glandula salivar do
térax; C = Cuticula; N = Niieleo; L = Lume; R = Reservatério;
TS = Tibulo Secretor.
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PRANCHA 16: IMAGO. a — Glandula péds-faringea diferenciada; b — Glandula

hipofaringea diferenciada, vendo-se as células secretoras; ¢ — Pormenor dos #cinos

da glandula hipofaringea; d — Glindula mandibular diferenciada, A seta aponta os

canaliculos excretores; C = Cuticula; CN = Canaliculo; C8 = Célula Secretora; D =
Duto; GP = Glandula Poés-Faringea; N = Niicleo; R = Reservatério.
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