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Dufour Gland Occurence, Morphology and Ultrastructure in Scaptogrigona postica
Latreille (Hymenoptera: Apidae)

ABSTRACT - The Dufour gland is an accessory gland of the bee reproductive female apparatus. In
neotropical stingless bees, this gland has been poorly investigated, concerning to developmental,
morphological or biochemical characteristics. In order to collaborate with the knowledge of the Dufour
gland in stingless bees, a study of its occurrence, morphology and development was performed in
Scapatotrigona postica Latreille. The results showed that this gland is absent in workers, although it
occurs in workers of many stingless bee species. The glandular cells seem to be very active in virgin
queens, presenting a well developed tubular network of smooth endoplasmic reticulum, secretion
granules and some polyribosomes in the glandular cell cytoplasm, besides larger nuclei than in
physogastric queens. I n physogastric queen glandsthere aretwo types of cells, both of them apparently
not synthetically active. Nevertheless, the physogastric queen glands are clearly able to absorb
substances from the haemolymph, probably lipids that do not cross the cells, but pass through the
intercellular cell spaces and cuticle, and are released directly to the gland lumen. The very devel oped
double-layered gland basal |amina may actuate in the process of substances uptaking. The secretion,
and consequently its function, can be different in these two queen types.

KEY WORDS: Exocrinegland, alkalinegland, meliponine

RESUMO - A glandula de Dufour é uma glandula acessoria do aparelho reprodutivo feminino das
abelhas. Nas abelhas neotropicais sem ferrdo, tem sido pouca estudada sob todos os aspectos:
morfol 6gico, ontogenético e bioquimico. Natentativade colaborar com o conhecimento dessaglandula
em abelhas sem ferr&o, foi realizado um estudo da sua ocorréncia, morfologia e desenvolvimento em
Scaptotrigona postica Latreille. Os resultados mostraram que ela se encontra ausente nas operarias,
€omo ocorre em muitas outras espécies desse grupo. Nasrainhas, as células glandulares parecem mais
ativas nas virgens, possuindo umadesenvolvidarede de reticulo endoplasmatico liso tubular, granulos
de secrecéo e polirribossomos dispersos no citoplasma, além de apresentarem nlcleos maiores do que
os das células glandulares das fisogastricas. Nas rainhas fisogastricas ha dois tipos de células
glandulares, ambas aparentemente inativas sinteticamente. As glandulas das rainhas fisogéastricas séo
claramente capazes de captar substancias dahemolinfa, provavelmente lipidios, que ndo penetram nas
células, mas passam pel os espacos intercelulares e, através da cuticula, chegam diretamente a luz da
glandula. A bem desenvolvida dupla camada de 1&mina basal ao redor da glandula pode atuar no
processo de captacdo de substancias dahemolinfa. A secregdo, e conseqiientemente sua funcdo, pode
ser diferente nas duas classes de rainhas.

PALAVRAS-CHAVE: Glandulaexdcrina, glandulabasica, meliponineo

Nas abel has, duas glandulas sdo consideradas anexasao  glandulas colateriais dos outros insetos e nas abelhas e
ferréo: as glandulas de veneno ou &cidas e as glandulas de  vespas deve ser considerada uma glandula acessdria do
Dufour ou béasicas. No entanto, apesar de sua localizagdo  aparelho reprodutivo feminino, uma vez que desemboca na
proxima ao ferrdo, a glandula de Dufour € homdloga as  vagina e tem funces rel acionadas direta e/ou indiretamente
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areproducéo (Billen 1987, Hefetz 1987).

A glandula de Dufour apresenta anatomia muito variada
(Lello 1968). Porém, deumamaneirageral, temaformadeum
saco ou tubo, dependendo de como o epitélio se dobra para
se acomodar no abdome (Abdalla 2002, Abdalla & Cruz-
Landim 2001d). Em todos os himendpteros, consiste na
invaginagdo do epitélio tegumentar originada durante a
pupacdo, sendo, portanto, de origem ectodérmica e
constituindo um epitélio simples de células glandulares ou
daclassel, segundo Noirot & Quennedey (1991).

A sua secrecdo desempenha inimeras fungdes nas
abelhas, as quais dependem das necessidades ecol 6gicas
ou adaptativas rel acionadas areproducéo daespécie (Hefetz
1987, Abdalla& Cruz-Landim 2001c, Abdalla2002).

Nas abelhas solitarias, que constroem seus ninhos no
solo, a sua secrecdo forma uma pelicula hidrofébica que
reveste o ninho e protege alarvaem desenvol vimento contra
umidade e microrganismos. Ja nas abelhas solitérias que
constroem ninhos aéreos, a secregdo da glandula funciona
como elemento aglutinador para a construgdo do ninho.
Também nas abelhas solitarias e quasi-socials a secrecao
serve paramarcar aentradado ninho, deixar trilhasde cheiro
e também como feromonio de atracdo sexual (Hefetz 1987,
Abdala& Cruz-Landim 2001c).

Nas abelhas eussociais a glandula de Dufour, com
rarissimas excecles, ndo apresenta tais funcdes, uma vez
gue o ninho é uma estrutura complexa, maior e produzida
com outros material's, como acera, 0 barro, aresinaetc. Apesar
de se saber que a glandula de Dufour nas abel has eussociais
ndo estd envolvida na construcdo do ninho, ndo se sabe
qual sua funcdo nas diferentes espécies.

Em Apismellifera L. muitostrabalhos com essaglandula
foram e ainda estdo sendo feitos, tanto do ponto de vista
morfoldgico e do desenvolvimento, como da ecologia
bioguimica (Abdalla et al. 2001; Abdalla & Cruz-Landim
2001a-d, 2002, 2004a,b; Katzav-Gozansky et al. 1997, 2000,
2001, 2003). Porém, mesmo nesse caso, os trabalhos ndo
conduzem a uma conclusdo consistente sobre suafungéo. O
gue se sabe é que a secre¢do da glandula pode servir como
coadjuvante nos processos de dominancia da rainha sobre
asoperariase/ou nasinteracdes sociais gerais entre as castas
(Abdala& Cruz-Landim 2001a,c, 2002; K atzav-Gozansky et
al. 2003) e que nas operarias funciona como feromonio de
adarme (Abdala& Cruz-Landim2001a).

Do ponto de vista morfol 6gico, a glandula de Dufour é
bastante complexa, tanto pelaanatomiaglandular e morfologia
celular, como pel o ciclo e mecanismo secretor. M uitas vezes,
além dasdobras do epitélio que conferem padrdes anatdmicos
diversos a glandula nas diferentes espécies, esta apresenta
invaginacBes da membrana plasmatica basal as quais, em
muitos casos, formam um labirinto periférico bastante
desenvolvido. As invaginages basais e as apicais séo
estruturas altamente organizadas e especiaizadas. No primeiro
caso, atuam na absorcdo de substancias da hemolinfa e no
segundo, na liberacdo de secrecdo intracelular para a luz
(Abdallaetal. 19993, b; Abddla& Cruz-Landim 2001b, 2002;
Abdalla & Cruz-Landim 2004b). Como em vérias outras
glandulas, parte do material presente na luz e denominado
secregdo pode ser retirado diretamente dahemolinfae passar
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sem ser modificado pelos espagos intercelulares, chegando
a luz. No caso da glandula de Dufour, tais substancias
absorvidas da hemolinfa sdo hidrocarbonetos (Katzav-
Gozansky et al. 2000).

Em A. mellifera, o material da hemolinfa ndo passa
diretamente para a luz através dos espacos intercelulares
muitas vezes abertos na por¢do basal das células, uma vez
gue esses espacos apresentam juncdes intercelulares do tipo
septadas na sua porcdo apical. Estas sdo reconhecidas como
barreiras ao trénsito de substancias, portanto, o material da
hemolinfa deve atravessar as células em cujo citoplasma
poderaou ndo ser moficado (Abdalla& Cruz-Landim 2004a).
Nas espécies Melipona bicolor Lepeletier e Bombus
terrestrisL. deve ocorrer o mesmo mecanismo de producéo e
eliminagdo de secregdo, pois ultra-estruturalmente séo
observadas as mesmas caracteristicas celulares presentes
emA. mellifera (Abdallaet al. 1999ab; Abdalla2002; Abdalla
& Cruz-Landim2002; Abddlaé& Cruz-Landim 20044, b).

O estudo damorfologiadaglandulade Dufour vai muito
além de uma simples descricdo dos aspectos anatdmicos e
ultra-estruturais, pois revela o estado geral da glandula de
acordo com o periodo da vida, estado fisioldgico, casta,
idade, ou categoria de individuo analisado, auxiliando nas
investigagdes com outras abordagens metodol 6gicas.

Assim, realizou-se um estudo daocorréncia, morfologiae
desenvolvimento dessa da glandula nas castas de
Scaptotrigona postica Latreille, com afinalidade de adicionar
informagdes que possam elucidar ou direcionar futuros
estudos dessa glandula com relagdo a sua funcgdo. E
importante salientar que dados sobre a gléndula de Dufour
nas espécies eussociais, principalmente nas abelhas
neotropicais sem ferrdo, sdo quase inexistentes, havendo
poucos trabal hos que abordam suamorfologiaou a natureza
quimicade suasecrecdo (Cruz-Lopez et al. 2002, Abdallaet
al. 2004).

Material e Métodos

Operériasrecém-nascidas, nutridoras e campeiras, assm
como rainhas virgens e fisogastricas de S. postica L. foram
coletadas em colbnias mantidas no meliponario do
Departamento de Biologia, I nstituto de Biociéncias, Unesp,
RioClaro, SP.

Microscopiadel uz. Osabdomesdasoper&riaseasglandulas
de Dufour dasrainhasforam fixados em paraformaldeido 4%
por 24h e, posteriormente, embebidos em historresina,
seguindo os procedimentos de rotina. Cortes de 7 mm de
espessura foram obtidos em micrétomo (Leica RM2145),
montados em |&minas e corados com hematoxilina e eosina
ou azul detoluidina, sendo cobertos por laminulafixadacom
balsamo do Canada para serem observados e fotografados
em fotomicroscopio Zeiss (West Germany —473012-9902).

Microscopia Eletrénica de Transmissdo. As glandulas de
Dufour das rainhas foram fixadas em solucdo aguosa de
glutaraldeido 2% e paraformaldeido 4% tamponada em
cacodilato de sddio 0.1M, pH 7,2, por 24h. Apdsafixagdo, o
materia foi lavado duas vezes em tampao e pos-fixado em
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tetréxido de ésmio a 1% no mesmo tampéo, e contrastados
em uma soluc&o de acetato de uranilaa 2% em dcool 10%
durante 2h. Em seguida, o material foi desidratado em uma
sériedeacetona(70-100%) e, finalmente, embebidosemresina
Epon, seguindo os procedimentosderotina. Cortes ultrafinos,
corados com citrato de chumbo, foram observados e
fotografados em um microscopio eletrénico de transmisséo
Phillips(CM 100, 80 Kw).

Morfometriae Analise Estatistica dos Dados. A alturado
epitélio de trés glandulas de rainhas virgens e trés de
fisogéstricas foi medida com o auxilio de equipamento de
processamento de imagem (Axiohome) acoplado a um
fotomicroscdpio L eicadiretamente das|&minas histol 6gicas.
Foram realizadas 10 medic¢Oes ao |ongo de toda extenséo de
cadaglandula. Preliminarmente, fizeram-se calculosdo desvio
padréo e andlise de varianciadas amostras, sendo o primeiro
aceitavel e havendo varidncia, aplicou-se o teste de Tukey
com 5% denivel designificancia.

Resultados e Discussao

Ocorrénciada GlanduladeDufour nasCastas. A glandula
de Dufour esta ausente nas operarias de S. postica, assim
como em operdrias de vérias outras espécies de meliponineos
(Abdalla2002). Portanto, emboraaglandulaestejaanexaao
aparelho reprodutor, sua presenca ndo esta ligada a
capacidade reprodutiva dos individuos, como pode até ser
sugerido pelo que ocorreem A. melliferaeB. terrestrisonde
émaior nasrainhas (Abdallaet al. 1999a, b; Abdalla& Cruz-
Landim 2001d). Entre os meliponineos, espécies cujas
operarias nunca desenvolvem o ovario, mesmo sob
orfandade, possuem a glandula de Dufour, enquanto outras,
como a espécie em estudo, que desenvolvem os ovarios e
pdem ovos, ndo atem (Abdalla2002).

Os meliponineos sdo abelhas com ferr&o atrofiado e sua
auséncia nas operarias poderia apontar, como admitido
anteriormente, que se trate de glandula associada ao ferréo.
No entanto, ao admitir essaexplicacdo ficariasem justificativa
sua ocorréncia nas rainhas das mesmas espécies ou seu
desenvolvimento maior nestas, quando ambas castas a
possuem. Em vista dessas consideracdes, tem-se entendido
gue a presenca da glandula de Dufour nas operérias das
espéecies eussociais, casta estéril ou semi-estéril, pode ser
consideradaum caréter relicto.

Alguns estudos morfométricostém sido feitos, abordando
o grau de dimorfismo entre operérias e rainhas nos
meliponineos, mostrando que a proximidade morfolégica
entre essas castas variade espécie paraespécie (Araljo 2002).
Pode ser que aglandula esteja presente nas operarias quando
o dimorfismo entre as castas € menor, mas isto tem que ser
verificado.

Um fato curioso é que aglandulade Dufour esta presente
nas rainhas de todas as espécies eussociais (Kerr & Lello
1962). Portanto, nas espécies em que a glandula de Dufour
esta presente somente nas rainhas, sua importancia parece
ser maior e, uma vez que se torna uma gléndula exclusiva
dessa casta, deve desempenhar papel importante na
reproducao e/ou em outras fungdes relacionadas a
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eussoci abilidade.

M or fologia e Desenvolvimento da Glandulade Dufour em
Rainhas. Nas rainhas, onde esta presente, a glandula de
Dufour apresenta anatomia particular, constituindo
geramente umaestrutura globosa, opaco-esbranquicadanas
rainhas virgens e amarel ada nas rainhas fisogastricas. Nestas
Ultimas, a cor deve-se provavelmente a esclerotizacdo da
cuticula ou ao contelido da secregdo naluz. A quantidade de
secrecdo estocadanaluz, assim como o tamanho daglandula,
€ maior nas rainhas virgens do que nas fisogéastricas.

A estruturadaglandulade Dufour em S postica é bastante
complexa, constituindo um 6rgéo tubular dobrado sob aforma
de ferradura. A parede do tubo, por sua vez, apresenta ao
longo de toda sua extensdo inimeras dobras epiteliais. Nas
rainhas virgens a glandula pode se apresentar menos
convoluta (Fig. 1A), mas nas rainhas fisogéastricas o padréo
estrutural descrito acima é constantemente observado (Fig.
1C). Esse padréo pode se dever ao aumento do volumecelular,
que faz com que o epitélio se dobre para se acomodar no
espaco determinado pela cobertura de fibras musculares e
traguéias (Fig. 1B), as quais formam uma espécie de rede
frouxaao redor daglandula.

A maioria das espécies apresenta dobras do epitélio
glandular (Lello 1968; Abdallaet al. 19994, b; Abdala& Cruz-
Landim 2001b, d; 2004b). Esse sistema de otimizagdo do
espaco no abdomem pode também ser interpretado como
aumento da superficie glandular. No caso de A. mellifera
aumentam as superficies de absor¢éo e de eliminagdo de
secrecdo (Abdalla& Cruz-Landim 2001b,d).

Nas rainhas fisogéstricas, a lamina basal é bem visivel
sob microscopiadeluz (Fig. 1D). A microscopiael etronicade
transmissdo mostra que é mais desenvolvida e eletrondensa
do que nas virgens (Figs. 2C, 5C). O epitélio glandular €
também mais alto (P > 0,05 — teste de Tukey) nas rainhas
fisogastricas, tendo em média 26 mm de atura nas rainhas
virgense 45 mm nasrainhasfisogéstricas (Fig. 1B, D).

Apesar de o epitélio das rainhas fisogéstricas ser
hipertrofiado em comparagéo ao das virgens, seus nlcleos
celulares possuem &reamenor (P < 0,05 —testede Tukey), 40
mm? nas virgens e 35 mm? nas fisogastricas, o que também
pode ser facilmente observado nas micrografias, onde, nas
fisogastricas, aparecem menores e mais corados pela
hematoxilina, devido acromatinamaiscondensada(Figs. 1D).

O maior tamanho dos niicleos das células glandulares
nas rainhas virgens sugere a possibilidade de ter havido
poliploidizag&o e, portanto, maior atividade nuclear, a qual
pode se refletir em producdo de RNAS que, atuando nas
sinteses celulares, resultam no maior desenvolvimento do
epitélio glandular narainhafisogéstrica. Portanto, ahipertrofia
do epitélio das rainhas fisogastricas pode ser reflexo da
intensa atividade de sintese na fase de virgindade.

A secrecdo pareceter carédter lipidico ajulgar pelaandlise
ultra-estrutural. Analises preliminares através de
cromatografia gasosa e espectrometria de massa confirmam
a existéncia de hidrocarbonetos simples na secrecdo da
glandula em ambos os tipos de rainhas, sendo estes mais
abundantes e variaveis nas rainhas virgens (G.R. Jones, inf.
pess.).
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Figura 1. Fotomicrogafias da glandula de Dufour de rainha virgem e fisogastrica. A. Corte transversal da glandula de uma

rainhavirgem. 12x. B. Detalhe do epitélio (ep) visto em A. 32x. C. Corte transversal da glandulade umarainha fisogastrica. 12x.
D. Detalhe do epitélio (ep) visto em C. 32x. fm = fibras musculares, | = [Umen, Ib = |&mina basal, setas = nlcleos celulares, tr =

traquéias. HE

A andlise ultra-estrutural mostra que nasrainhas virgens
as células glandulares apresentam muitas invaginacdes da
membrana plasmatica apical e poucas na porcéo basal (Fig.
2A,B,C). As invaginagdes da membrana plasmatica séo
freqlientemente observadas no epitélio dessa glandula da
maioria das espécies de abelhas e formigas estudadas até
hoje (Barrows et al. 1986; Billen 1986; Abdallaet al. 1999;
Abdalla & Cruz-Landim 2001b, 2003b). Nas espécies de
abelhas eussociais estudadas, tanto as invaginagdes basais
Como as apicais sdo vistas com a mesma freqiiéncia e tém
organizagdo bem definida, 0 que ndo parece ocorrer com as
invaginacOes basais de S postica.

Como observado para outras espécies, as invaginacoes
apicais e basais da membrana plasmatica sdo estruturas
especializadas, associadas com mitocondrias alongadas
orientadas no sentido do eixo maior da invaginagdo e com
reticulo endoplasmatico liso (Fig. 2B). As invaginacoes
apicais, no seu topo, estdo geralmente ligadas a cuticula
através de contatos focais, ndo observados em S. postica;
as invaginacgdes sao sustentadas por microtubulos,
principamente as basais (Abdalla 2002; Abdalla & Cruz-
Landim 2003b).

O espaco formado entre a cuticula e o interior das
invaginacOes € chamado de espago subcuticular e éum lugar
de passagem e acimul o temporario de secrecéo. Esse espago
indica indiretamente o ritmo de producéo e eliminacdo de
secrecdo da glandula, conforme esteja aberto ou fechado
€Oom OuU Sem secrecdo em passagem ou acumulada em seu
interior (Abdalla& Cruz-Landim 2001b, Abdalla2002). Nas
rainhas virgens de S. postica el e apresenta-se aberto e com
material eletronlGcido em seuinterior (Fig. 2B). Portanto, ja
nessa fase, arainha produz e elimina secregdo paraaluz da
gléndula.

A cuticulaque recobre aluz daglandulaem S postica é
bastante diferente da observadaem outras espécies de abelha
(Barrows et al. 1986; Abdallaet al. 1999; Abdalla& Cruz-
Landim 2001b, 2003), sendo bastante eletronllcida e
constituida de filamentos eletrondensos mais ou menos
paralelos (Fig. 2B). Como nas outras espécies de abelhas,
nado ha canais poro nacuticula, sendo asecrecéo eliminadaa
luz através de difusdo ou outro processo ainda desconhecido
(Abdalla& Cruz-Landim 2001b).

Apesar da baixissima incidéncia de invaginagdes da
membrana plasmética basal, nas rainhas virgens o espago
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intercelular € muito aberto e ndo é penetrado pela lamina
basal, aqual nessasrainhas é eletronlcida (Fig. 2C).

As células glandulares, como ja apontado na histologia,
apresentam nucleos grandes, redondos, com cromatina
descondensada e um ou mais nucléolos desenvolvidos, com
as regies granular e fibrilar muito evidentes (Fig. 2D). No
citoplasma predomina o reticulo endoplasmético liso, com
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polirribossomos esparsos (Fig. 3A,B). Observam-se no
citoplasma gotas lipidicas associadas com mitocOndrias e
circundadas predominantemente por reticul o endoplasmético
liso (Fig. 3B).

Nas rainhas virgens, portanto, as células parecem ativas
nasintesedemeaterial lipidico, jaquenelaspredominaoreticulo
endoplasmatico liso e ha secrecéo intracelular com

Figura 2. Eletromicrografias de transmissdo da glandula de Dufour de rainhas virgens. A. Por¢do do epitélio glandular,
vendo-se a luz (seta) fechada, invaginagdes da membrana plasmatica apical (ia) numerosas e com [imen aberto e espaco
intercelular (el) aberto e vazio. ¢ = cuticula, Ib = lamina basal, m1 = mitocdndria tipo 1, m2 = mitocondria tipo 2. 3.000x. B.
Detalhe da regido apical, evidenciando as invaginagdes da membrana plasmética apical. Notar que cada invaginacdo apical
possui umaou mais mitocondrias do tipo 2 (m2) associadas e reticulo endoplasmaético liso (rel). ¢ = cuticula, r = polirribossomos,
reg = reticulo endoplasmatico rogosos, ss = espago subcuticular. 19.600x. C. Regido basal da glandula, onde se observa
lamina basal (Ib) eletronlticida e espago intercelular (ei) bastante aberto, porém vazio. m2 = mitocdndria do tipo 2, m3 =
mitocdndria do tipo 3, m4 = mitocdndria do tipo 4 repleta de material lipidico (1) em seu interior. 4.700x. D. Detalhe do nlcleo
(n) de uma célula glandular, observando-se o nucléolo (nu) composto de uma grande regido fibrilar (rf) e uma granular (rg).
Notar a cromatina muito dispersa. el = espago intercelular, m = mitocondrias. 9.700x
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caracteristicas de natureza lipidica (Fig. 3A,B). Os
polirribossomos podem estar presentes devido a sintese de
enzimas envolvidas na sua producdo, visto que a sintese
lipidicanas célulasmuitasvezes ocorre ao nivel damembrana
do reticulo endoplasmatico liso ou das mitocondrias e €
catalisadapor enzimas (Albertset al. 1989).

Apesar de as células glandulares possuirem poucas
invaginagdes damembranaplasméticabasal, aglandulapode
captar material exdgeno através dos espacos intercelulares
muito abertos, semel hantes aqueles vistos nas glandulas de
ceradasabelhas (Guerino & Cruz-Landim 2003).

Nasrainhasvirgensforam encontrados pel o menos quatro
tipos diferentes de mitocdndrias: 1. pequenas e globulares,
formam agregados e parecem concentrar-se mais na por¢éo
médio-basal da célula (Figs. 2A, 4A); 2. alongadas,
concentram-se mai s naporcao médio-apical etambém fazem
parte dasinvaginacBes apicais (Figs. 2A,B; 4A); 3. discdides
dobradas na forma de ferradura ou tridimensional mente em

Figura 3. Detalhe do citoplasma de células glandulares de
rainhas virgens. A. Observa-se predominancia de reticulo
endoplasmético liso (rel) e polirribossomos (r) esparsos, além
de mitocondrias (m). 32.000x B. Detalhe de uma porcéo do
citoplasma contendo goticulas lipidicas (I) circundadas por
reticulo endoplasmético liso (rel) e mitocdneridrias (m).
19.8000x
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forma de péara-quedas. Os cortes, englobam pacotes de
reticulo endoplasmético liso (Fig. 4A,B,C) e distribuem-se
mais naporcio médio-basal dascéulas(Fig. 2A). E aprimeira
vez que esse tipo de mitocdndria é observado nas células da
glandula de Dufour; e 4. mitocdndrias modificadas que
apresentam gotas lipidicas em seu interior (Figs. 2C;4D); a
suaocorrénciaérarae parecem ocorrer maisnaporgdo médio-
basal dacélula(Fig. 2C).

O polimorfismo mitocondrial é uma curiosa ocorréncia
nas células dos insetos em geral e especialmente nessa
glandula(Abdala& Cruz-Landim 2001b, 2003) e é possivel
gue essas organel as participem direta e ativamente nasintese
de secregdo (Caetano et al. 2002). Em formigas ja foram
minuciosamente estudadas, sendo encontradas nas
glandulas pés-faringeas de Dinoponera australis Emery
tendo um ciclo de desenvolvimento bastante caracteristico,
inicialmente aparentando mitocdndrias normais, as quais
passam por umasérie de modificagdes morfol gicasinternas
e aos poucos acumulam secrecdo lipidica na matriz
mitocondrial (Caetano et al. 2002) até adquiriremamorfologia
encontrada também na espécie em estudo. Em glandulas de
vertebrados envolvidas na sintese de lipidios, as
mitocOndrias apresentam morfologia especial e ja foi
demonstrado que parte do processo de sintese dos esterdides
da-se nessas organelas (Alberts et al. 1989).

As células das rainhas fisogastricas apresentam um
padréo ultra-estrutural diferente do das virgens. O epitélio,
como javisto nahistologia, € maisdesenvolvido e apresenta
espacos intercelulares muito mais abertos e com material
amorfo de aspecto lipidico em seu interior (Fig. 5A). As
invaginacGes damembrana plasméti ca apical apresentam-se
com disposicéo maisirregular (Fig. 5A,B). Porém os espacos
subcuticulares sdo geralmente muito largos e repletos de
materia eletrondenso (Fig. 5A). As células glandulares, ao
contrario do observado nas rainhas virgens, apresentam
maior incidéncia de invaginacdes da membrana plasmética
basal, preenchidas por extensdes eletrondensas da |amina
basal, diferentes daguela que envolve a glandula (Fig. 5C).
Nas glandulas de Dufour das abelhas eussociais, a lamina
basal geralmente é mais eletrondensanas rainhas fecundadas
do que nasvirgens e, em ambos 0s casos, sempre acompanha
as invaginagdes da membrana plasmética basal, mas nunca
penetra pel os espacosintercelulares (Abdallaet al. 1999a,b;
Abdalla& Cruz-Landim 2001b, 2003).

De maneirageral, no citoplasmadas células glandulares
dasrainhasfisogastricas predominam polirribossomoslivres
e mitocondrias do tipo 1 e 2 (Fig. 6A,B). Nessas rainhas,
pode estar havendo sintese e captacao externade substancias,
concomitantemente.

Enquanto nas rainhas virgens os espagos intercelulares
estéo aparentemente vazios, nas rainhas fisogastricas eles
sdo mais fregiientemente abertos e apresentam material
eletrondenso, semelhante a lipidios, em seu interior (Fig.
7A,B). Tal material é capaz de percorrer todo o espaco
intercelular e chegar ao espaco subcuticular (Fig. 7A,B,C). A
partir dai, fara parte do material da luz da glandula,
atravessando a cuticula. Ao contrério das outras espéciesja
estudadas (Abdalla 2002), essas abelhas ndo apresentam
juncdes septadas unindo as membranas das células



January - February 2005

contiguas naporc¢ao apical dascélulasglandulares (Fig. 7C),
0 que impediria a chegada do material presente no espaco
intercelular a luz da glandula. Portanto, a capacidade de
absorcédo de substéncias exdgenas pela glandula de Dufour,
nas abelhas, nunca foi t&o evidente ao exame morfol égico.
Para as rainhas fisogéstricas de S. postica ndo resta divida
de que pelo menos parte da secrecéo tem origem exdgena,
ndo sendo processada ou modificada pela célula glandular.
A lamina basal muito desenvolvida pode ter participacao
direta na selecéo dos produtos captados da hemolinfa que
serdo conduzidos a luz da glandula sem serem absorvidos
pelas células. Porém esta hipétese ainda precisa ser
confirmada.

A lamina basal nos insetos consiste em uma ou vérias
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camadas de umaestruturaacel ular constituidaprincipa mente
de glicosaminoglicanas e proteoglicanas (Ashhurst 1968).
No adulto, suafun¢do maisgera é constituir umabarreirade
isolamento entre o epitélio e a hemolinfa (Ashhurst 1968).
Porém, devido a sua constitui¢do quimica, ela pode atuar
como filtro seletivo de particulas complexas e, no caso dos
lipideos, deixa-os passar por simples difusio, como ocorre
naléminabasal do epitdliointestina (Houk et al. 1980). EmA.
mellifera, Abdalla& Cruz-Landim (2004a) demonstraram que
a lamina basal é permedvel ao nitrato de lantanio. Essa
substancia percorre todo o espaco intercelular da glandula,
porém é barrada na porgéo apical pelas jungdes septadas.
Tais juncBes ndo foram encontradas na espécie em estudo.
Como ascélulasem si, em ambos ostiposderainhas, ndo

e N
O e

Figura 4. Tipos morfolégicos de mitocondrias encontrados na glandula de Dufour. A. Mitocdndrias esféricas (ml),
alongadas (m2) e em formade capuz (m3). 12.600x. B. Detalhe de mitocondrias do tipo 3, verificando-se reticul o endoplasmaético
liso (rel) e polirribossomos (r) em seu interior. 24.600x. C. Detalhe de uma mitocdndria do tipo 3 englobando o reticulo
endoplasmatico liso (rel). mt = microttbulo, r = polirribossomos. 33.700x. D. Detalhe de umamitocdndriado tipo 4, armazenando

material lipidico (I) em seu interior. 31.500x
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parecem absorver substancias exégenas, como ocorre em
outras espécies, a freqliéncia e o grau de organizacéo das
invaginaces da membrana plasmética basal sdo baixos. As
invaginacbes da membrana plasmética tanto basais como
apicaisaumentam asuperficie de entrada (basais) ou de saida
(apicais) de substancias das células. No caso das rainhas
fisogastricas, as invaginagdes apicais ndo sdo muito
desenvolvidas. Esse fato pode se dever a pouca atividade
celular daglandula, que nesta fase parece exercer mais uma
funcdo excretora, que propriamente secretora. O menor volume
nuclear das células glandulares das rainhas fisogastricas,
parece corroborar essa hipotese.

Abdalla & Cruz-Landim

No epitélio glandular derainhasfisogéstricaexistem dois
tipos celulares, um jadescrito acimae o outro, cujo citossol é
eletronllcido, apresenta-se muito vacuolizado com
mitocondrias maiores e el etrondensas com vacuolos em seu
interior einvaginagdes basai s completamente fechadas (Fig.
8A ,B). Estetipo celular € menos fregiiente e nele observou-
se a existéncia de todos os tipos mitocondriais encontrados
nas células das rainhas virgens, porém com predominancia
do tipo 3, aém dos mitocOndrias globulares grandes com
vacuolos internos, tipo 5 (Fig. 8B). Tendo em vista que a
rainha fisogéstricaja é um individuo com mais idade, pode
ser que essas células encontrem-se em processo de

Figura 5. Eletromicrografias de transmissdo de glandulas de Dufour de rainhas fisogastricas. A. Porcdo do epitélio
glandular vendo-se espacos intercelulares (ei) muito abertos e com material amorfo em seu interior (setas escuras). Notar que
substéncias de mesma eletrondensidade (setas claras) das do espago intercelular encontram-se no espago subcuticular (ss).
| = luz, Ib = lamina basal, m = mitocdndrias, n = nucleo, nu = nucléolo. 4.320x. B. Por¢éo apical com muitas invaginacoes da
membrana plasmatica apical (ia). ¢ = cuticula, | = luz, m = mitocdndrias. 24.600x. C. Porcéo basal mostrando invaginacoes da
membrana plasmética basal (ib) sendo penetradas por uma camada interna de lamina basal (Ibl) eletrondensa. Nota-se ao
redor que outra camada de lamina basal (Ib2) recobre a glandula externamente. 7.200x
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Figura6. Detalhe do citoplasma de células glandul ares de rainhas fisogastricas. A. Ntcleo (n) com regifes de heterocromatina
(hc). Notar nucléolo (nu) menos ativo do que nas rainhas virgens. m = mitocdndrias, r = polirribossomos, v = vactolos.
35.000x. B. Detalhe do citoplasma, verificando-se polirribossomos (r). m = mitocondrias, v = vactolos. 48.600x

Figura 7. Detalhe da captacédo de substancias exégenas pela glandula de Dufour de rainhas fisogastricas. A. As substancias
(setas) passam através da camada dubla de |&mina basal (Ib1 e 1b2).6.000x B. Atravessam os espagos intercelulares (ei) e C.
chegam ao espago subcuticular (seta), de onde seréo liberadas a luz (1) da glandula. ¢ = cuticula, | = Iimen, n = nlcleo, nu =
nucléolo. B = 8.400x e C = 1.400x
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Abdalla & Cruz-Landim

Figura 8. Eletromicrografia de dois tipos celulares encontrados na glandula de Dufour de rainhas fisogéstricas. A. O tipo
mais frequente (cl) possui citoplasma mais eletrondenso e constitui uma célula tipica do epitélio da gléandula de Dufour e o
tipo 11 (cll), menos freqliente, possui citoplasma pouco eletrondenso e bastante vacuolizado. m1, mitocdndria tipo 1, m3 =
mitocondria tipo 3, m4 = mitocondria tipo 4, n = nlcleo, nu = nucléolo. 1.700x. B. Detalhe da regido apica dos dois tipos
celulares, onde se nota que no tipo 11 (cll) as invaginagGes da membrana plasmética apical (ai) sdo pouco numerosas em
relagdo ao tipo | (cl) e, além disso, apresentam-se completamente fechadas. No tipo Il encontra-se ainda um quinto tipo de
mitocdndria (M5), que sdo globulares e apresentam poucas cristas tubulares e matriz muito eletrondensa, semelhante as das

glandulas que produzem esterdides. ¢ = cuticula. 6.500x

degeneracdo.

Nas rainhas fisogédtricas, as cdulas glandulares parecem
Sinteticamente menos ativas que nasrainhasvirgens. Emborao
epitélio sgia mais desenvolvido nas rainhas fisogéstricas, suas
células apresentam pouca secrecdo intracelular. Além disto,
parece que nas rainhas virgens ndo ocorre absorcéo de
substanci as exdgenastéo evidentemente como nasfisogastricas.
Pelo exposto, sugere-se que a composicdo da secrecdo
(contetido daluz) daglandulade Dufour difereentreasrainhas,
e conseqiientemente também deve ter funcdo diferente.

Literatura Citada

Abdalla, F.C. 2002. Glandulade Dufour, p.127-149. InC.Cruz-
Landim & FC. Abdalla (eds.), Glandulas exdcrinas das
abelhas, FUNPEC-RP, Ribeirdo Preto, 181p.

Abdalla, F.C. & C.Cruz-Landim. 2001a. Behaviora responses
evoked in honey bee workers by Dufour gland extracts
(Hymenoptera: Apidae). Sociobiology 37: 673-678.

Abdalla, F.C. & C. Cruz-Landim. 2001b. Changes in the
morphology of the Dufour gland of Apis mellifera L.
(Hymenoptera, Apidae) during thelife stagesof thefemale
castes. Revta. Bras. Entomoal. 45: 123-129.

Abdalla, F.C. & C. Cruz-Landim. 2001c. Dufour glandinthe
Hymenoptera (Apidae, Formicidee, Vespidag): A review.
Revta Bras Bial. 61: 95-106.

Abdalla, F.C. & C.Cruz-Landim. 2001d. Sizedifferencesin

the Dufour gland of Apismellifera (Hymenoptera, Apidage)
between and within the female castes. Revta. Bras. Zool.
18:119-123.

Abdalla, F.C. & C. Cruz-Landim. 2002. Mudangas morfo-
funcionais e dindmica do ciclo secretor da glandula de
Dufour das abelhas eussociais (Apis mellifera, Bombus
terrestris, Meliponabicolor): Um exemplo daplasticidade
dascdulasglandularesdosinsetos, p.45-49. InM.E. Bauer,
& E.A. Jecke-Neto (eds.), Avancos em biologia celular,
EDIPUC-RS, Porto Alegre, 231p.

Abdalla, F.C. & C. Cruz-Landim. 2004a. A comparative
cytochemical study of the Dufour gland in the eusocial
bee Apis mellifera Linné, 1758 and Melipona
bicolor Lepeletier, 1836. ActaHistochem. Cytochem. 37:
6571

Abdalla, F.C. & C. Cruz-Landim. 2004b. Occurrence,
morphology and ultrastructure of the Dufour gland in
Melipona bicolor Lepeletier, 1836 (Hymenoptera,
Meliponini). Revta. Bras. Entomoal. 48: 1-19.

Abdalla, F.C.,G.R. Jones, D. Morgan & C. Cruz-Landim.
2004. Chemical composition of the Dufour gland
secretion in queens of Melipona bicolor (Hymenoptera,
Méeliponini). J. Braz. Chem. Soc. 15: 621-625.

Abdalla, F.C., HW.W. Vdthuis, C. Cruz-Landim & M.J.
Duchateau. 1999a. Changes in the morphology and
ultrastructure of the Dufour’s gland during the life cycle



January - February 2005

of the bumble bee queen, Bombus terrestris L.
(Hymenoptera: Bombini). Neth. J. Zool. 49: 251-261.

Abdalla, F.C.,H.H.W. Velthuis, M .J. Duchateau & C. Cruz-
Landim. 1999b. Secretory cycle of the Dufour’'sglandin
workers of bumble bee Bombusterrestris (Hymenoptera:
Bombini). Neth. J. Zool. 49: 139-156.

Abdalla, F.C., L.F. Graciali, C. Cruz-Landim & R.L.M.S.
Moraes. 2001. Effect of topical application of juvenile
hormone (JH) in honeybee worker larvae on the
development of Dufour’s and Koschewnikow's glands.
Sociobiology 37: 185-191.

AlbertsB.,D.Bray,J.Lewis M. Raff, K. Roberts& J.D. Watson.
1989. Molecular biology of the cell. 2 ed. Garland
Publishing, Inc., New York, 1218p.

Aradjo, E.D. 2002. Andlise morfogeométrica de caracteres
estruturai s de abel has eussocias (Hymenoptera: Apidae).
Tese de doutorado, Ingtituto de Biociéncias, Rio Claro,
Unesp, 114p.

Ashhurst, D.E. 1968. The connectivetissuesof insects. Annu.
Rev. Entomol. 13: 45-74.

Barrows, E.M., G.B. Chapman, J.E. Zend & A.S.Blake. 1986.
Ultrastructure of Dufour’s glands in active and inactive
horn-faced bees, Osmia cornifrons (Hymenoptera:
Megachilidae). J. Kansas Entomol. Soc. 59: 480-493.

Billen, J.P.J. 1986. Comparative morphol ogy and ultrastructure
of the Dufour gland in ants (Hymentoptera: Formicidae).
Entomol. Gener. 11: 165-181.

Billen, J.P.J. 1987. New structural aspects of the Dufour’s
gland and venom gland in social insects.
Naturwissenschaften 74: 340 - 341.

Caetano,F.H.,F.J.Zara& E.A. Gregorio. 2002. Theorigin of
lipid dropletsin the post-pharyngeal gland of Dinoponera
augtralis (Formicidae: Ponerinag). Cytologia67: 301-308.

Guerino A.C. & C. Cruz-Landim. 2003. Ocorréncia e

Neotropical Entomology 34(1) 57

morfologia de glandulas tegumentares no abdome de
algumas abelhas (Hymenoptera: Apidae): Um estudo
comparado. Neotrop. Entomal. 32: 1-7.

Houk, E.J.,R.E. Chiles& J.L. Hardy. 1980. Unique midgut
basal lamina in the mosquito Aedes dorsalis (Meigen)
(Insecta: Diptera). Int. J. Insect Morphol. Embryol. 9: 161-
164.

Hefetz, A. 1987. Theroleof Dufour’sgland secretionin bees.
Physiol. Entomol. 12: 243-253.

Katzav-Gozansky, T., V. Soroker & A. Hefetz. 2000. Plagticity
in caste-related exocrine secretion biosynthesis in the
honey bee (Apismellifera). J. Insect Physiol. 46: 993-998.

Katzav-Gozanky, T., V. Soroker, A. Hefetz, M . Cojocar u, D.H.
Erdmann & W. Francke. 1997. Pladticity of caste-gpecific
Dufour’sgland secretion in the honey bee (Apismellifera
L.). Naturwissenschaften 84: 238-241.

Katzav-Gozansky, T., V. Soroker, F. Ibarra, W. Francke& A.
Hefetz. 2001. Dufour gland secretion of the queen
honeybee (Apis mellifera): an egg discriminator
pheromone or a queens signal? Behav. Ecol. Sociobiol.
51: 76-86.

Katzav-Gozansky, T., V. Soroker, W. Francke& A.Hefetz.
2003. Honeybee egg-laying workersmimic aqueen signal.
Insectes Soc. 50: 20-23.

Kerr, W.E. & E. Léllo. 1962. Sting glandsin stinglessbees—
avedtigia character (Hymenotera, Apidae). J. New York
Entomoal. Soc. 70: 190-214.

Lello, E. 1968. Glandulas anexas ao aparelho de ferréo das
abelhas (Hymenoptera: Apoidea). Tese de doutorado.
Unesp, Rio Claro, 129p.

Noirot, C. & A. Quennedey. 1991. Glands, gland cdlls, glandular
units: Some commentson terminol ogy and classification.
Ann. Soc. Entomoal. France(NS) 27: 123-128.

Received 09/111/04. Accepted 16/XI1/04.






