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ABSTRACT

ULTRASTRUCTURE OF ABDOMINAL TEGUMENTAR GLANDS IN OXAEA FLAVESCENS
(HYMENOPTERA, ANDRENIDAE, OXAEINAE). The sternal glands of the abdomen of Oxaea
flavescens (Klug, 1807) consist of class III glandular cells around a reservoir constituted by branched
folds of the intersegmental membrane of segments III, IV and V. The gland cells are rich in rough
endoplasmic reticulum and produce a secretion with mucous aspect. The treatment with oxidated
osmium and ruthenium red showed numerous Golgi regions in the cell and carbohydrates absorption
from the haemolymph, respectively. The high degree of development of the glands suggests an
important function to the species, although still unknown.
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INTRODUCAO

As abelhas possuem no abdomen glandulas exocrinas tegumentares, as glandulas
tergais, distribuidas dorsalmente e as glandulas esternais ventralmente (SNoDGRASS, 1956;
Cruz-Lanpiv, 1963, 1996). A maioria destas glandulas ¢ constituida por células da classe I11,
segundo classificagdo de Norot & QUENNEDEY (1991) e, provavelmente, produzem feromoénios
(WiLson, 1963; VEerrauis, 1970; BLum & Branp, 1972) sendo importantes em processos tais
como comunicacao, acasalamento, defesa e delimitacdo de territorios das espécies.

Oxaea flavescens (Klug, 1807) possui glandulas desse tipo, muito desenvolvidas,
localizadas nos esternitos III, IV e V. Na maioria das espécies, as glandulas da classe II1
ndo possuem reservatorio e, em O. flavescens, as membranas intersegmentais formam
invaginagdes ramificadas, onde a secre¢ao ¢ acumulada. Estas glandulas s3o particulares
por sua secre¢do reagir positivamente ao tratamento pelo acido periddico-Schiff e corar-
se com o azul de bromofenol, o que indica uma natureza glico-protéica (GUErINO & Cruz-
Lanpiv, 1999). Relata-se a morfologia e ultra-estrutura dessas glandulas.
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MATERIAL E METODOS

Fémeas adultas de Oxaea flavescens foram obtidas através de coletas no campus da Universidade
Estadual Paulista, em Rio Claro, Sdo Paulo.

As glandulas foram, apds dissecadas, fixadas em Karnovsky, desidratadas em ponto critico e
fotografadas em microscopio eletrénico de varredura (MEV). Para observacdo ao microscopio
eletroénico de transmissdo (MET), as glandulas foram fixadas em glutaraldeido a 2,5% em tampao
cacodilato de sodio 0,1M, pH 7,2, pds-fixadas em tetroxido de 6smio a 1% no mesmo tampao,
contrastadas durante 6 horas em acetato de uranila a 2% e em alcool etilico a 10% no escuro. A seguir,
desidratadas em uma série de solugdes de acetonas de concentragdes crescentes e incluidas em Epon
araldite. As secgdes ultrafinas foram contrastadas com citrato de chumbo, examinadas e fotografadas
em MET. Na fixa¢do de algumas glandulas juntou-se aos fixadores, tanto glutaraldeido como tetroxido
de 6smio, 0,05% de vermelho de ruténio, para evidenciar polissacarideos. Para salientar elementos do
Complexo de Golgi, as glandulas foram fixadas em tetréxido de 6smio oxidado a 2% em tampio
cacodilato de sédio a 0,1M a 40°C por 24 horas. Apds esse periodo, o fixador foi substituido por uma
solugdo de tetroxido de dsmio ndo-oxidado a 1% e deixado por mais 24 horas a 40°C. Apds lavado, o
material permaneceu em acetato de uranila a 0,5% por duas horas em temperatura ambiente e
posteriormente foi incluido em resina pelo processo usual.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As glandulas tegumentares abdominais de Oxaea flavescens sao constituidas por
trés pares de expansdes laterais das membranas intersegmentares dos esternitos 111, IV
eV, as quais se ligam as células glandulares da classe III (fig. 1). Ao MEV, as glandulas
aparecem como estruturas de contornos irregulares, formadas por uma porg¢do central, a
partir da qual originam-se projec¢des digitiformes. A superficie externa € de textura lisa,
mas apresenta saliéncias arredondadas que correspondem as células secretoras. Alguns
ramos traqueais sdo vistos sobre essa superficie, os quais podem penetrar por orificios,
entre as células, para o interior das glandulas (fig. 2). Diferentemente da maioria das
glandulas abdominais formadas por células da classe III, nestas as células ficam
justapostas com pequena aderéncia entre elas, constituindo uma espécie de epitélio
secretor ao redor das invaginagdes da membrana intersegmental, que formam, desta
forma, um reservatorio central (figs. 1, 3). Cada célula continua provida do seu proprio
canaliculo excretor que a liga ao reservatorio. O reservatdrio € constituido por uma
camada de células baixas, continuas com a epiderme, recobertas na face luminal por
cuticula, continua com a cuticula do exoesqueleto (fig. 3). As células glandulares revestem
o reservatério liberando a secre¢do para o seu interior, através de seus canaliculos
excretores. A membrana intersegmental passa, entdo, a constituir uma intima (fig. 3). A
secregdo € estocada no reservatdrio antes de ser eliminada para o exterior (GUERINO &
Cruz-LanpiM, 1999). Em outras abelhas, onde glandulas com localizagdo semelhante ndo
tém reservatorio, a secre¢do ¢ mantida no interior das células glandulares e eliminada
diretamente para o exterior pelo canaliculo excretor. A presenga de um reservatorio permite
acumular secre¢do em larga escala, para ser usada quando requerido pela biologia da
espécie. A funcdo da secre¢ao ndo € conhecida, mas o fato de existirem trés pares destas
glandulas com grande quantidade de células secretoras em cada uma delas, sugere papel
importante para a espécie. A propria formacao do reservatério, com lumen ramificado,
indica um aumento de superficie para ligacdo de maior niimero de células secretoras e
maior espago para estocar secre¢io.

A ultra-estrutura das células glandulares revelou reticulo endoplasmatico granular
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Figs. 1, 2. Oxaea flavescens, glandulas abdominais esternais: 1, esquema da localizacdo; 2, glandulas
esternais com varios lobulos, mostrando aberturas (setas), por onde penetram traquéias (MEV) (gl,
glandulas esternais; 1, 16bulos; tr, traquéias). Escala, 10 pum.

formado por ilhas de cisternas empilhadas, com lumen estreito e bordas bem dilatadas,
separadas por regides livres de organelas, aparentemente contendo secrecdo de
substancias protéicas de aspecto mucoso (figs. 4, 5). Em algumas células, o reticulo ao
redor da secre¢dao apresenta-se totalmente vesicular, com a luz contendo material
semelhante ao dos globulos secretores maiores, os quais também s3o rodeados por
membranas do reticulo granular (fig. 6). Este aspecto leva a supor que a secregao se
acumula no interior do reticulo, principalmente nas bordas das cisternas, cuja luz vai se
dilatando e formando vesiculas cada vez maiores, as quais acabam por se destacar
destas. Os nucleos das células sdo grandes e possuem contornos irregulares, além de
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Figs. 3, 4. Oxaea flavescens, glandulas abdominais esternais (MET): 3, intima que reveste o reservatorio;
4, células glandulares (c, cuticula; cg, célula glandular; ci, célula da intima; cic, canaliculo intracelular; cr,
heterocromatina; i, intima; n, nicleo; nu, nucléolo; s, regides de acimulo de secrecdo; r, reservatorio;
reg, reticulo endoplasmatico granular). Escala, 1 um.
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Figs. 5, 6. Oxaea flavescens, glandulas abdominais esternais (MET): 5, ilhas de cisternas do reticulo
endoplasmatico granular; 6, vesiculas contendo secre¢do, envoltas por membranas contendo ribossomos

na superficie (reg, reticulo endoplasmatico granular; s, secre¢do; setas, extremidades dilatadas das
cisternas). Escala, 1 pm.
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Figs. 7, 8. Oxaea flavescens, glandulas abdominais esternais (MET): 7, células glandulares, setas indicam
as regides dilatadas do reticulo endoplasmatico granular que formam as vesiculas com secregdo; 8,
canaliculo intracelular, seta indica a epicuticula interrompida e porosa ao redor do canaliculo (cic,
canaliculo intracelular; ep, epicuticula; n, nucleo irregular; nu, nucléolo; reg, reticulo endoplasmatico

granular; s, vesiculas contendo secre¢do). Escala, 1 um.
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Figs. 9, 10. Oxaea flavescens, glandulas abdominais esternais (MET): 9, lamina basal; 10, regides de
Golgi (setas) (Ib, lamina basal; reg, reticulo endoplasmatico granular). Escala, 1 pum.
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conter varios nucléolos e granulos de heterocromatina dispersos no nucleoplasma (figs.
4, 7). Todas essas caracteristicas indicam uma célula muito ativa, pois os contornos
irregulares da membrana nuclear aumentam a superficie de trocas entre o nicleo e o
citoplasma.

A porgao intracelular dos canaliculos percorre todo o interior da célula glandular e
¢ revestida por uma cuticula porosa, separada do citoplasma pela membrana plasmatica
da célula secretora. A membrana plasmatica delimita ao redor dos canaliculos intracelulares
um espacgo, o espago secretor da célula, para o qual a secreg¢do ¢ eliminada antes de
passar para a luz do canaliculo. A membrana plasmatica, que delimita este espago,
invagina-se formando um extenso labirinto para o interior do qual a parte porosa da
cuticula pode ramificar-se (fig. 8) aumentando a superficie de eliminagdo da secregdo. A
por¢ao extracelular do canaliculo, o canal excretor da célula, é revestida por cuticula ndo-
porosa e perfura a intima para liberar a secrec¢do para o interior do reservatorio.

A secregdo, antes de ser eliminada para a luz do canaliculo intracelular, acumula-se
ao redor do espago secretor € no seu interior, apos cruzar a membrana plasmatica, o que
sugere que, em algum momento, as vesiculas, de aspecto floculento e média densidade,
devem migrar para essa regido ¢ liberar seu contetido. A secre¢do nessa regido ja nao se
encontra no interior das vesiculas e apresenta-se mais eletrondensa (fig. 8). A secregdo
passa para o interior do canaliculo atravessando a cuticula porosa.

Uma possivel composi¢ao muco-protéica encontra respaldo nos resultados de
GuErINO & Cruz-Lanpiv, 1999. A presenca de material impregnado pelo vermelho de
ruténio na superficie da célula (fig. 9) indica a possibilidade de carboidratos estarem
sendo absorvidos da hemolinfa, os quais devem, entdo, entrar na composicao da secrecao,
complexando-se com as proteinas.

As mitocondrias sdo poucas e pequenas nas células secretoras. Regides de
complexo de Golgi, que deveriam ser bem desenvolvidas em células que produzem este
tipo de secrecdo, ndo foram detectadas com as preparagdes de rotina. Contudo, a técnica
do 6smio oxidado possibilitou a visualizagdo de multiplas regides impregnadas (fig. 10)
nos intervalos entre as ilhas de reticulo granular, justamente onde se acumula secrecao.
Como freqgiientemente nos insetos, o complexo de Golgi ndo apresenta a morfologia
tipica encontrada nos vertebrados, admite-se que nessas regides estejam presentes
Golgi atipicos.

A secrec¢do produzida por estas glandulas, ao que tudo indica, ndo ¢é volatil, sendo
de natureza mucoprotéica ou glicoprotéica o que, comprometeria a fun¢ao como feromonio
do tipo desencadeador, com agdo através do sistema nervoso. Poderia ser um feromonio
do tipo modulador que ao ser ingerido atuaria através do sistema enddcrino (KarLson &
LuscHER, 1959). A localizacdo das glandulas parece nao favorecer este tipo de atuagao.

Varias espécies de abelhas que constroem ninhos em cavidades no solo, o revestem
com secre¢do glandular impermeabilizante. Uma possibilidade seria que, em Oxaea
flavescens, a secregdo tivesse esta fungdo. MicHENER (2000) assinalou que esta espécie
reveste seus ninhos com material ceroso, o que nio condiz com o reticulo endoplasmatico
granular muito desenvolvido apresentado pelas células, nem com o aspecto da secrecao,
nem com suas propriedades tintoriais (GUERINO & Cruz-LANDIM, 1999). A presenga destas
glandulas, com grau de desenvolvimento bem maior do que o encontrado em glandulas
correspondentes de outras espécies, inclusive da mesma subfamilia, indica que tem
grande importancia, embora sua fun¢do permanega desconhecida.
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