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DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO DE ABELHAS OPERARIAS
DE TRIGONA (SCAPTOTRIGONA) POSTICA LATREILLE
(HYMENOPTERA, MELIPONINAE)

DARVIN BEIG

ABSTRACT

The present study is a chronological account of the development and differen-
tiation of the wvarious tissues and organs of the female stinglessbee Trigona (Scap-
totrigona) postica Latr.

A description of its embryology based on wmicroscopic observations of embryos
reared at 28°C is presented. Whole mounts of living and fixed embryos and sec-
tioned material representing the first 66-68 hours of the life cycle (to hatching)
were analized in this investigation.

The results obtained lead to the following conclusions: 1) diploid egg, somewhat
concave dorsally and slightly convex ventrally, averages 1.185 mm =+ 0.02, mm in
lenght and 0.36 mm =+ 0.05 mm in its greatest diameter just behind the anterior
end; 2) the embryogenesis in this egg is very similar to that of Apis mellifera L.;
3) eggs have shown a morphological characteristic on its dorsal side associated with
the polar protoplasm. It was named as “longitudinal dorsal line” and till now we
don’t know its function; 4) the egg periplasm is thin and totally utilized by the
blastoderm cells during its differentiation; 5) the germ band or embryonic rudiment
is formed at the ventral egg portion. As the embryonic rudiment elongates forcing
its extremities around the egg poles, the stomodeum and proctodeum appear as
ectodermal invaginations on its anterior surface and it% wostero-dorsal surface res-
pectivelly. The szrosa is the single extraembryonic membrane and arises as a pe-
ripheral extension of the dorsal blastoderm; 6) the Malvighian tubules (four) arise
as two pairs of outpocketings from the blind end of the proctodeum; 7) within
two hours after the anterior mesenteron rudiment begins its formation a similar
group of cells, destined to form the posterior one awvvears behind the middle plate;
8) abdominal apvendages as vestigial structures avpear between 50-66 hours of de-
velopment; 9) external segmentation for the most part a gradual process starts
after 20 hours of development. The first transverse epidermal furrow corresponds
to that dividing the II maxilau and the I thoracic. Eleven abdominal segments are
present during embryonic develoopment; 10) there is mo blastokinetic movement
during embryogenesis of these bees.

INTRODUCAO

Os insetos tém constituido um excelente material de pesquisa, nao
s6 pelo grande nimero de espécies atuais, mas também, pelas adaptacoes
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dos seus respectivos.habitos biolégicos, especialmente aquéles relaciona-
dos a oogénese e a oviposicdo. Estudos citolégicos, histologicos, ecolo-
gicos, sistematicos, genéticos e evolutivos sébre os meliponineos demons-
tram que essas abelhas formam dentro da familia Apidae um grupo bem
diversificado. Sem duavida, o conhecimento dessas diferencas estimula
um aprofundamento ainda maior na investigacdo de tudo o que a elas se
refere. '

Sobre o desenvolvimento embrionario nessas espécies, temos pouca
ou praticamente nenhuma informacdo. Foi pensando nessa falta de in-
formacdo que procuramos fazer um estudo cronologico do desenvolvi-
mento e diferenciacdo dos diferentes tecidos e 6rgaos das abelhas opera-
rias de Trigona (Scaptotrigona) postica Latr., até o momento em que
elas eclodem do 6vo. Ao mesmo tempo, tentando esclarecer algumas
davidas existentes quanto a essas abelhas em relacdo aos demais apideos
sociais.

HISTORICO

Bastante variaveis sdo as opinides a respeito da embriogénese nos
artropodos, particularmente entre os insetos. As principais razoes disso
estdo relacionados aos diferentes pontos de vista a respeito da organiza-
c¢ao dos embrides e & maneira de diferenciacdo dos seus epitélios germi-
nativos.

Consideramos desnecessaria e praticamente impossivel apresentar
uma completa revisdo bibliografica s6bre a embriologia na Classe Insec-
ta. Sendo assim, nos limitamos a apresentar, em ordem cronoldgica, os
principais trabalhos sébre a Ordem Hymenoptera, incluindo ainda, pela
sua importancia, outras citacdes colaterais.

A referéncia mais antiga sobre a embriologia dos Hymenoptera,
especificamente, Apis mellifera Linnaeus, é a de Biitschli (1870). Es-
tudando ovos no estado natural, figurou e descreveu os acontecimentos
como pdde observar através do coério. Embora tenha conseguido infor-
macles valiosas, seus resultados foram limitados pelos métodos de que
dispunha.

Kowalevsky (1871) inclui boas observacoes feitas em ovos de Apis
mellifera, tanto em material vivo como em espécimes fixados e prepa-
rados para histologia. Material e métodos semelhantes foram usados
por Grassi (1884, 1886). Seus resultados foram considerados até 1915
como sendo os mais completos sbbre embriologia de insetos.

Os trabalhos de Carriére (1890 a, b) e Carriére & Biirger (1897)
s6bre o desenvolvimento embrionario de Chalicodoma wmuraria Fabr.
(Megachilidae) representam contribuicoes basicas e de grande valor para
quem se dedica a ésse campo de pesquisa.

Durante a segunda década do século XX, muito pouco foi publicado
s6bre a embriologia de Hymenoptera, salvo os trabalhos de Nelson
(1911, 1912, 1914 e 1915). Informacdes sbbre a estrutura do 6vo de
Apis mellifera, aspectos da fecundacado, fendbmenos de segmentacdo, gas-
trulacdo, organogénese e eclosio da larva podem ser encontradas na
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contribuicdo de 1915. Embora considerada como uma publicag¢ao rela-
tivamente antiga, tem servido de base para qualquer estudo de embrio-
logia.

Os processos fisiologicos que determinam ou coordenam as diferen-
tes fases do desenvolvimento embrionirio foram e tém sido discutidos
nos estudos experimentais. Nésse particular, o primeiro ‘“‘centro de di-
ferenciacdo” foi descrito em ovos de Apis mellifera por Schnetter (1934
a. b). Tal caracteristica aparece na parte anterior do 6vo, ao nivel do
seu maior didmetro, coincidindo com a zona onde os nuacleos mit6ticos
chegam a superficie em primeiro lugar e estabelecem as primeiras célu-
las blastodermais. Depois da segmentacdao do corpo, ésse centro fica
incluido no primeiro segmento toracico. Diferenciacdo, segundo o au-
tor, consiste na realizacdo das capacidades de uma regido do 6vo adqui-
ridas pela precoce ou simultinea diferenciacdo quimica.

Os demais trabalhos relacionados a ésse assunto estdo incluidos nas
revisoes de Richards & Miller (1937) e Krause (1939 a).

Aos interessados em uma revisao bastante completa sébre embrio-
logia de insetos, até esta data, recomendamos o artigo de Roonwal
(1938).

Além do centro de diferenciacdo, Krause (1939 a) discutiu a exis-
téncia dos centros de ‘“‘segmentacdo” e de ‘“formacado”. O primeiro, na
extremidade cefilica e anterior ao centro de diferenciacdao, enquanto o
segundo estd na extremidade posterior. Verificou, ainda, que os com-
ponentes estruturais dos ovos podiam variar segundo a espécie. Quan-
to maior a quantidade de material citoplasmatico dentro do 6vo, tanto
mais diferenciado e, conseqiientemente, cada vez menor a sua capacida-
de de regulacao. O inverso também é correto. Além disso, a velocida-
de com que os nucleos migram durante a segmentacdo e a direcao to-
mada durante esta migracdo variam conforme a estrutura do 6vo.

Johannsen & Butt (1941), num esforco de reunirem os aspectos do
desenvolvimento sob o ponto de vista comparativo e histérico, publi-
caram um dos mais completos compéndios de embriologia de insetos,
que nos auxiliou muito durante a realizacdo déste trabalho.

O desenvolvimento embrionario de alguns himenépteros parasitas
é muito semelhante aquéle de Apis mellifera segundo Nelson (1915).
Dados que comprovam esta afirma¢ido podem ser encontrados nas pu-
blicacoes de Bronskill (1959, 1964) e Amy (1961). O primeiro, des-
crevendo, respectivamente, os embridces de Pimpla turionella L. e Meso-
leius tenthredinis Morl., conseguiu demonstrar que a condicdo de para-
sitismo quase nao influi na embriogénese dessas espécies. O segundo,
Amy, trabalhando com Bracon hebetor Say, conseguiu fazer um estudo
cronolégico do desenvolvimento e da diferenciacdo dos varios tecidos e
6rgaos do macho, chegando a conclusbes muito semelhantes.

Soébre embriologia dos meliponineos citamos apenas os trabalhos de
Cruz Landim (1966), onde foram considerados alguns aspectos da em-
briogénese de Melipona quadrifasciata anthidioides Lep. e Cruz Landim
(1967), no qual um pequeno paragrafo foi reservado para o estudo do
desenvolvimento das glandulas do sistema salivar.
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MATERIAL E METODOS

MATERIAL

Usamos como material abelhas pertencentes & espécie Trigona
(Scaptotrigona) postica Latr., provenientes dos arredores de Piracicaba,
Sao Paulo, Brasil, e disponiveis no Departamento de Morfologia Animal
da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Rio Claro. Ovos e em-
brices foram sempre obtidos de colénias normais (com rainha), de acéor-
do com métodos descritos no pardgrafo seguinte.

METODOS

Para conseguirmos embrides que representassem todos os estigios
do desenvolvimento e com idades bem determinadas, fomos obrigados a
procurar um meio de mapear as posturas da rainha.

A. Colmeias de observacao

Transferimos tédas as abelhas (rainha fecundada, rainhas virgens,
operarias e machos), favos de cria, potes de mel e pdlen retiradecs de
uma coldnia normal, para uma ‘“colmeia de observacao’”’, tipo normal-
mente usado para meliponineos.

Colmeia désse tipo foi usada pela primeira vez por Kerr & Krause
(1950). Permitia as abelhas a construcdo de um unico favo horizon-
tal, tinha a fonte de aquecimento fora da caixa e o termostato no inte-
rior da mesma. Tal colmeia foi modificada por Araujo (comunicacio
pessoal, 1963), pelo uso de uma caixa dupla de madeira; melhorada por
Sakagami & Zucchi (1963) quando colocaram a fonte de aquecimento
(resisténcia elétrica associada a um termostato) no interior da caixa
externa. Esse mesmo tipo foi por nés adaptado as exigéncias do pre-
sente trabalho. Depois desta adaptacdo, a mesma passou a constituir-se
de uma caixa interna que media 430 mm de comprimento por 330 mm
de largura, por 20 mm de altura, possibilitando aumento, na altura, de
5 mm de cada véz. A caixa externa media 630 mm de comprimento
por 520 mm de largura, por 120 mm de altura. A primeira (interna)
era recoberta por 4 a 8 placas de vidro com 3 mm de espessura, a fim
de permitir o acesso parcial, sem necessidade de se retirarem tdédas as
placas. A segunda (externa) era equipada com uma resisténcia elé-
trica associada a um ou dois termostatos para manter no interior do
ninho, a temperatura controlada ao redor de 28°C. Essa caixa era re-
coberta por duas placas de vidro de 3 mm de espessura e medindo,
cada uma, 530 mm de comprimento por 320 mm de largura.

Embora a limitacdo de espaco interno nessas colmeias, especial-
mente em altura, tenha impedido a normal superposicao dos favos de
cria, ésse fato ndo acarretou qualquer alteracdo na biologia das abelhas
mantidas em seu interior, pois as mesmas continuaram ativas, com pos-
turas normais e sem alteracdo no seu comportamento,
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B. Mapeamento

Sempre que ‘desejavamos coletar material, acompanhavamos, du-
rante 8 a 12 horas consecutivas, as posturas feitas pela rainha.

Nas placas de vidro, que recobriam a caixa interna, foram marca-
dos com tinta nanquim branca os pontos correspondentes aos alvéolos
em que a rainha depositava o 6vo. Imediatamente depois de cada etapa
de postura, faziamos a substituicido destas marcacoes por pequenos discos
de esparadrapo com 3,5 mm de didmetro (correspondente ao didmetro
de um alvéolo normal). Nesses discos anotdvamos uma letra ou nu-
mero, que nos permitia quando comparado com nossas anotacbes, co-
nhecer a hora exata da postura e portanto, a idade exata do embrio.
Esse método, por nés introduzido, satisfez plenamente, porque, além de
permitir a anotacdo de um cédigo, proporcionava a facil colagem e re-
mocao daquéles discos de sObre a placa de vidro, garantindo uma fiel
reproducdo do favo, que se encontrava normalmente a 10, 15 ou até
20 mm abaixo da placa de vidro. Isto foi muito importante, conside-
rando que no momento de se coletar o material, precisivamos levantar
a placa de vidro e desopercular os alvéolos que correspondiam exata-
mente & marcacao préviamente feita. Pela posterior colocacao da pla-
ca em sua posicdo original e pela remocao dos discos de esparadrapo,
um a um, correspondentes a uma determinada postura, sempre foi pos-
sivel confirmar a obtencao do material desejado.

1. Fixacao

Os ovos e embrides foram normalmente fixados com intervalos
regulares de duas horas. De cada estagio, isto é, desde zero até 68-70
horas de desenvolvimento, foram coletados e fixados de 15 a 20 exem-
plares.

Testamos a eficacia de diferentes fixadores, entre éles: Helly, Pe-
trunkewitsch, Zenker, Carnoy, Bouin, Bouin-Duboscq-Brasil. Os trés
primeiros, por serem fixadores aquosos e exigirem uma lavagem muito
prolongada depois da fixacdo, ndo mostraram bons resultados ndo sé
pela fixacdo muito lenta, mas também, porque os ovos se entumesceram
devido a entrada de agua.

A mistura de Carnoy garantiu uma boa fixacdo, mas os ovos fica-
ram quebradicos e surgiram vactolos anormais no ooplasma.

Bons resultados foram conseguidos com o fixador Bouin (&gua
destilada, 190 ml; acido picrico, 2,4 g; formol 40%), 60 ml; Acido acético
glacial, 12,5 ml) (Gray, 1954), que tem um bom poder de penetracio,
é de fAcil aplicacio e ndo exige cuidados especiais. Este fixador foi
usado tanto a frio como aquecido a 50-60°C.

As melhores preparacdes foram conseguidas, quando usamos como
fixador o liquido segundo Bouin-Duboscq-Brasil, cuja composicdo é a
seguinte: alcool 80%, 150 ml; &acido picrico, 2,4 g; formalina 40%,
60 ml; Aacido acético glacial, 12,5 ml (Gray, 1954). Além de garantir
uma fixacdo muito mais rapida e ter as mesmas propriedades do Bouin
normal, favoreceu a coloracao ulterior.
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Os ovos quando retirados dos alvéolos, foram entdo transferidos
para o liquido de Bouin-Duboscq-Brasil, préviamente aquecido a 50-60°C,
por 3 a 5 minutos. Depois disso, mantendo-se dentro do fixador, perfu-
ramos o corio do 6vo nas duas extremidades, a fim de favorecer a desi-
dratacao e prevenir possiveis deformacées no 6vo. Isto conseguimos
sob microscopio estereoscopio e com auxilio de duas agulhas especial-
mente afiladas. Os ovos, assim preparados, permaneceram na mistura
fixadora por mais 12 a 24 horas. A conservacdo do material foi feita
em alcool etilico a 80%.

2. Coloracao e montagens totais

Para estudar as alteracoes morfolégicas durante o desenvolvimento
embrionario, usamos como corante o Bérax-Carmin-alcodlico (agua des-
tilada, 50 ml; carmin, 1,5 g; borato de sédio, 2 g; alcool 70%, 50 ml)
(Gray, 1954). )

No estudo da anatomia externa, foi suficiente uma supercoloracio,
por 5 minutos, seguida de uma diferenciacdo controlada em A&lcool etili-
co a 70%. A fim de facilitar a observacido, sempre que possivel, remo-
vemos o corio dos ovos.

Para as montagens totais, empregamos o mesmo corante, por um
tempo nunca inferior a 12 horas, seguido de uma diferenciacdo em so-
lucao alcoodlica de acido hidrocloridrico a 0,1%, até que o embrido ad-
quirisse uma coloracdo rosa palido. Depois disso, os mesmos foram
desidratados da maneira usual e montados em balsamo do Canadéa, entre
lamina e laminula.

3. Cortes seriados

Os embrides devidamente desidratados em alcool e diafanizados em
xilol, foram incluidos em parafina pura (ponto de fusdo = 56-58°C),
depois de transferidos para trés respectivos banhos, de no minimo 2
horas cada um. Antes da microtomia, os blocos foram orientados de
maneira a que os embrides néles contidos, fo0ssem cortados transversal
ou longitudinalmente. Os cortes com 7 p de espessura, foram monta-
dos em laminas, obedecendo a técnica para cortes seriados.

Como corantes histolégicos, foram usados a Hematoxilina de De-
lafield e a Eosina, em solucao alcodlica a 1%. Em seguida a coloracao,
procedeu-se a desidratacdo, diafanizacdo e montagem em Balsamo, con-
forme a maneira usual.

4. Tlustracoes

As micrografias que representam cortes transversais, sagitais ou
longitudinais, foram obtidas com auxilio de um fotomicroscépio Zeiss,
a partir das laminas de cortes seriados.

Convém lembrar, que as montagens que reunem cortes transversais
sempre incluem cortes que passaram pelas porcoes anterior, intermedia-
rias ou medianas e uma ultima que corta a porcao posterior. Normal-
mente, foram indicadas por uma letra do alfabeto, de A-F, na sequén-
cia acima indicada.
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Em todos os casos, empregamos filme Agfa Isopan 40 ASA, sendo
que as ampliacoes foram preparadas com papel Kodakbromide F,, F; ou
F;-

RESULTADOS

1. O 0VO E SUAS ESTRUTURAS

Sempre que nao nos referirmos especificamente a outra casta ou
sexo, estaremos considerando o 6vo posto pela rainha, que normalmente
da origem a uma abelha operaria.

Esse 6vo é alongado, bilateralmente simétrico e ligeiramente curvo
em seu eixo longitudinal, tendo um de seus lados céncavo (dorsal) e
outro convexo (ventrai). Mede 1,185 mm =+ 0,024 mm de comprimen-
to, por 0,36 =+ 0,05 mm de largura, em seu maior diametro, ou seja,
aproximadamente 1/3 do seu comprimento. Suas extremidades ante-
rior e posterior podem ser facilmente reconhecidas pela diferenca em
seus didmetros, ou seja, a mais larga correspondente & anterior (cefa-
lica) e a mais estreita & posterior (caudal). Tem um aspecto esbran-
quicado (leitoso) devido a regular quantidade de citoplasma, tornando-o
opaco a luz refletida e pouco translicido a luz transmitida.

Duas membranas acelulares delimitam o 6vo, uma externa, o cério
e a outra interna, a membrana vitelina. O cério é transparente, fino
e flexivel, mas muito resistente. Como nos ovos de outros insetos, mos-
tra figuras diversas como pentiagonos e hexigonos alongados em dire-
¢ao ao eixo longitudinal do 6vo. Na extremidade anterior, onde o cério
é mais espésso, estas figuras convergem para uma pequena area cen-
tro-apical, levemente projetada para cima; medindo de 14 a 20 p de
didmetro, que representa a placa micropilar externa (fig. 1, a). O cone
micropilar que se encontra na regiao de mesmo nome corresponde a uma
diferenciacao do proprio corio e projeta-se internamente (fig. 1, b). . A
sua porcdo proximal, muito préxima da membrana vitelina, mantém
uma abertura circular por onde passa o canal micropilar. Esse condu-
to, de parede lisa e muito delgado, pde em contato o exterior do 6vo com
o ectoplasma polar. Como éle esti obliguamente orientado e acompa-
nha a parede interna do cone, o orificio micropilar onde éle desemboca
fica excéntricamente localizado na placa de mesmo nome (fig. 1, b).

A membrana vitelina estd intimamente associada a parede interna
do cério e é representada pela condensacdo mais externa do ectoplasma.

O citoplasma é a substincia fundamental do 6vo e se apresenta
sob dois aspectos: (1) o ectoplasma que se acomoda a superficie in-
- terna da membrana vitelina; (2) o endoplasma ou substancia inters-
ticial, que serve de suporte para todos os elementos do vitelo.

Na regiao anterior do 6vo, o ectoplasma tem uma espessura de 13
a 15 pu, enquanto na metade posterior éle passa a ter apenas 5 u. Além
disso, na regido da micrépila éle mostra uma projecdo conica voltada
para o interior do 6vo, que representa o ectoplasma polar. Esse Gltimo
é continuo com uma diferenciacdo do ectoplasma da regido dorsal, na
forma de uma linha mediana &antero-posterior, que consideramos como
“linha longitudinal dorsal” (fig. 2, ¢, d; fig. 3, a, b).
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O vitelo tem aspecto globular. Ao microscépio Optico distingui-
mos: (1) glébulos grandes, com 35 a 40 . de didmetro; (2) globulos
médios, com 7 a 24 p de didmetro; contendo no seu interior um liquido
transparente; (3) glébulos semelhantes aos anteriores, mas incluindo
estruturas menores, aparentemente sélidas, com 3 a 4 pu de diametro;
(4) glébulos pequenos, com 3 a 7 p de didmetro, distribuidos de manei-
ra mais ou menos uniforme por todo o 6vo.

Nas preparacdes coradas pela Hematoxilina-eosina, o vitelo é eosi-
nofilo e preenche parcialmente os espacos entre a substincia intersti-
cial, basdfila.

2. SEGMENTAGA0O E FORMACAO DO BLASTODERMA

Como os ovos s@o centroleciticos, a segmentacdo é do tipo incom-
pleto e superficial, como acontece na maioria dos insetos. Células pro-
priamente ditas, s6 ocorrem depois que os nucleos resultantes das cli-
vagens alcancam e penetram o ectoplasma.

As primeiras divisbes mité6ticas ocorrem imediatamente depois da
postura, enquanto o nucleo se encontra na porcao anterior do 6vo. A
medida que éles se multiplicam, ficam organizados de modo a formarem
uma figura elipsoidal, cujo eixo maior coincide com o eixo mediano,
antero-posterior do 6vo (fig. 3, a). Durante essas divisdes, os fusos
mitéticos ficam tangencialmente orientados em relacdo a superficie da
referida figura, de maneira que os nicleos resultantes ficam organiza-
dos numa s6 camada.

Decorridas as oito primeiras horas do desenvolvimento, os ntcleos
ja se encontram tdo proximos da superficie externa do 6évo que acabam
por alcancar o ectoplasma da regiao mediano-ventral. Verdadeiras
células s6 foram estabelecidas depois dos nulcleos invadirem o ectoplas-
ma. Detalhes désse processo, como foram observados em embrides en-
tre 8 e 24 horas de desenvolvimento, estdo reproduzidos nos esquemas
A-J da figura 7. Para facilitar a descricdo, consideraremos, daqui em
diante, o que acontece com um sé nucleo.

Enquanto no inicio da clivagem o nicleo ocupava uma posi¢do cen-
tral no citoplasma que o acompanha, durante a migracao, éle fica des-
locado para a periferia do mesmo (fig. 7, a, b). Nessa oportunidade,
torna-se alongado no sentido contrario ao do movimento, como se es-
tivesse sofrendo pressdo antero-posterior (fig. 7, ¢). Durante a pene-
tracdo no ectoplasma, o nucleo leva consigo uma pequena quantidade
do citoplasma que o acompanhava, deixando, porém, o restante do mes-
mo junto do ectoplasma (fig. 7, d). Logo que chega & nova posicao,
se divide. O fuso de segmentacdo continua orientado paralelamente a
superficie externa e os ntcleos resultantes permanecem dispostos lado
a lado. Em seguida, por invaginacdo da membrana vitelina nos espacos
internucleares, é estabelecida a membrana celular. Contudo, até a 16.*
hora do desenvolvimento, as células permanecem parcialmente diferen-
ciadas, uma vez que a parte proximal permanece aberta e em contato
com o ectoplasma (fig. 7, e, f). Duas horas mais tarde (18 horas), por
invaginacao e estrangulamento da porcdo proximal, as células ficam
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individualizadas e, consequentemente, estabelecido o blastoderma prima-
rio. Tendo em conta que os primeiros nucleos a alcancarem o ectoplas-
ma o fizeram na porcdo antero-ventral, o blastoderma torna-se ai dife-
renciado em primeiro lugar. A medida que novas células vao sendo
formadas, aquéle se projeta em direcdo as porcoes cefalica, caudal e
dorsal.

Duas a quatro horas depois de formado o blastoderma primario, a
parede proximal de suas células volta a se abrir e o restante do ecto-
plasma passa a ser gradativamente aproveitado, ao mesmo tempo em
que ¢é reiniciada a invaginacdo da membrana vitelina (fig. 7, g, h).
Nova membrana é formada quando as células adquirem aspecto pris-
matico, mais ou menos uniforme (fig. 7, j).

Apesar da migracao dos nucleos em direcao a periferia do 6vo, nem
todos conseguem alcancar o ectoplasma e, por isso, permanecem no in-
terior do citoplasma, como ‘viteléfagos” primarios (fig. 9, b, d, e).
Durante a formacao do blastoderma, os viteléfagos foram encontrados,
ora constituindo verdadeiras massas sinciciais, ora soltos no vitelo e irrc-
gularmente distribuidos por todo o 6vo. Tais caracteristicas foram tam-
bam encontradas em outros insetos: Chalicodoma muraria, segundo
Carriére & Birger (1897); Polistes, segundo Marshall & Dernehl (1905);
Apis mellifera, segundo Dickel (1904), Nelson (1915); e, Melipona qua-
drifasciata, por Cruz Landim (1966).

Viteléfagos secundarios apareceram entre 18 e 24 horas de desen-
volvimento, quando alguns nuUcleos de células blastodermais voltaram
para o interior do 6vo, por migracdo centripeta (fig. 12, b, ¢, d).

Como os viteléfagos participaram apenas da formacao do endoder-
ma primario e depois do revestimento do epitélio do intestino meédio,
corroboramos a afirmacado de Nelson (1915), quando relaciona a funcao
daquéles com a liqueiacao do vitelo.

3. DIFERENCIACAO NO BLASTODERMA E GASTRULAGAO

A diferenciacao no blastoderma teve inicio na porcao dorsal do em-
brido, quando as respectivas células tornaram-se achatadas, os nucleos
cada vez menos evidentes. Ficou assim formado o blastoderma dorsal
ou extra-embrionario, que recobria téda a extensdo antero-posterior do
embrido. Na sua porcao mais larga, chegou a ocupar até 1/3 do dia--
metro total do 6vo. Os 2/3 restantes, representando o blastoderma
embrionario, esteve constituido por uma simples camada de células al-
tas, cujos nucleos estavam centralmente localizados (fig. 10).

A gastrulacao foi iniciada na superficie ventral do 6vo, quando se
formaram dois sulcos longitudinais, ligeiramente curvos e com os lados
convexos voltados um para o outro (fig. 8 b). Durante o estagio se-
guinte, 22 a 24 horas, o blastoderma passou a ter um aspecto pseudo-
estratificado enquanto os sulcos de gastrulacdo se estendiam por téda a
superficie ventral. A faixa mediana, entre éles, corresponde a aproxi-
madamente 1/6 do didmetro total do 6vo e representa a placa mediano-
ventral ou futuro mesoderma. As porcodes laterais correspondem as
placas laterais (fig. 13 b).
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Durante a gastrulacdo, essas duas placas se projetam em direcdo a
linha mediano-longitudinal e empurram a placa mediana contra o vitelo.
O contato entre elas, e a respectiva fusao, teve lugar no estagio de 28
a 30 horas de desenvolvimento, reconstituindo assim o ectoderma ven-
tral (figs. 13, 14).

Proliferacdo celular é mais frequente no mesoderma presuntivo,
onde os fusos mitdticos estdo orientados perpendicular ou obliquamente
a superficie externa do embrido. Essas células tornam-se alongadas ou
piriformes, enquanto seus nicleos ocupam posicoes diversas.

Esse processo- de gastrulacdo chega a sua fase final, quando o em-
brido atinge 32 a 34 horas de desenvolvimento, estando diferenciados
o0 mesoderma e o ectoderma ventral. Em linhas gerais, ésse processo
corresponde aquele descrito por Kowalevski (1871), Grassi (1884) e
Nelson (1915), ao estudarem Apis mellifera.

4. SEGMENTACAO DO CORPO

Divisdes no mesoderma sao aparentes depois da vigésima hora de
desenvolvimento. O primeiro “sulco” visivel aparece na porcio ante-
ro-ventral e corresponde aquéle que separa o 2.° segmento maxilar do
1. toracico (fig. 8 b). Na realidade, os segmentos nao ficam separados
por verdadeiras fendas transversais, mas, por simples zonas de maior e
menor concentracdo de células, o que externamente é indicado por Areas
de coloracao mais forte e mais fraca.

Os demais “sulcos” se sucedem rapidamente da regido anterior pa-
ra a posterior. No fim de 32 a 34 horas de desenvolvimento, quase
todo o embrido estd segmentado, sendo possivel a distincdo de 14 seg-
mentos (fig. 13, b). Nos embrides com mais de 34 horas, a segmenta-
¢do se processa também nas placas laterais. Dos 17 segmentos entdo
existentes na regido ventral e mais a porcdo cefalica, os 3 primeiros sao
incluidos na cabeca, os trés seguintes no térax e os 11 restantes no
abdémen, concordando com o que acontece na maioria dos Pterigota.
As 13 horas consumidas durante essa fase representam 1/5 do desen-
volvimento embrionario dessa espécie.

A distincao entre os segmentos do térax e do abdémen s6 é con-
creta depois de 36 horas, quando aparecem os apéndices toracicos e os
10 pares de espirdculos. Esses ultimos, diferenciados ventro-lateralmen-
te, ficam distribuidos entre o 2. segmento toracico e o 8.° abdominal,
inclusive (fig. 16, b).

A divisdo da regido dorsal coincide com o movimento médio-dorsal
do ectoderma e conseqiiente fechamento daquela, quando o embrido
atinge o estagio de 64 a 68 horas.

5. FORMAGCAO DA CABECA

A primeira indicacdo da regido cefalica aparece no embrido com
20 horas de desenvolvimento, quando fica demarcado, na placa media-
no-ventral, o segmento maxilar II (fig. &, b).

Concomitante a projecdo das placas laterais na direcdo mediano-
ventral (gastrulacdo), o ectoderma das porgdes latero-dorsais e ante-
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riores ao segmento maxilar II se projeta no sentido mediano-dorsal, es-
tabelecendo contornos arredondados e cobrindo téda a regido antero-
dorsal do embrido (figs. 11 e 13). Como consequéncia désse progressi-
vo desenvolvimento na regidao cefalica, uma pequena area mediano-dor-
sal é empurrada para dentro, contribuindo na formacdo do rudimento
anterior do intestino médio (figs. 11, 13, 14 a, b). No fim de 32 ho-
ras de desenvolvimento, o ectoderma antero-ventral j4 forma um epi-
télio continuo e inicia a formacado dos segmentos intercalar, mandibular
e maxilar I (fig. 13 b).

Trés pares de espessamentos ectodermais, que representam o gan-
glio supra-esofagico ou cérebro da futura larva, puderam ser identifica-
dos no embrido com 32 a 34 horas. Correspondem ao que se considera
como protocérebro, deutocérebro e tritocérebro. Esse ultimo (segmento
intercalar) é o mais anterior déles. Suas evaginacoes ficam associadas
aos limites dos rudimentos mandibulares e se estendem em direcdo pos-
terior, até encontrarem o deutocérebro. O protocérebro estd localizado
posteriormente e é o mais desenvolvido.

Como indicado na figura 16, nesta mesma regido aparece o estomo-
deo, sendo que grande parte do cérebro se originou a partir dos espes-
samentos que o circundavam.

A partir da 38.>» hora de desenvolvimento, todo ésse conjunto sofre
um deslocamento na diregac antero-ventral, ao mesmo tempo que o la-
bro, como duas projecées mediano-dorsais, cresce entre os lobos do deu-
tocérebro e cobrem paulatinamente o estomodeo (figs. 16, 17, 19). Con-
sequentemente, o tritocérebro também é empurrado para baixo e passa
a ocupar sua posicao definitiva.

Na etapa final do desenvolvimento, isto é, depois de 51 horas, as
antenas, que anteriormente ocupavam uma posicao latero-dorsal, sofrem
um deslocamento dorsal, entram em degeneracdo e ficam representadas
por pequenas elevacbes arredondadas, de origem ectodermal (figs. 19,
21, 23). .

Ainda em associacdo ao desenvolvimento da cabeca, precisamos con-
siderar a formacao das glandulas de séda (1 par). Sao formadas a partir
de invaginacbes do ectoderma ventro-lateral e aparecem nos embrides
com mais de 42 horas de desenvolvimento (fig. 25 b, ¢). Como estao
associadas aos rudimentos da maxila II sdo formadas como estruturas
pares, que se projetam em direcdo a extremidade caudal do embriao.
Essa condicao, que nao é exclusiva da maxila II, mas também dos outros
rudimentos de pecas bucais (maxila I, mandibula), é pouco alterada de-
vido a um movimento médio-cefalico ventral e a um rearranjo dessas
pecas ao redor do estomodeo. Além désse movimento, tem .prossegui-
mento a invaginacao do estomodeo, a projecao do labro e o deslocamento
de todo o conjunto para uma posicdo mediano-ventral anterior.

Os rudimentos da maxila II aproximam-se cada vez mais até se
fundirem, durante o estagio de 66 horas, constituindo o labio (fig. 23).
Com a formacdo désse uUltimo, as duas porcoes da glandula de séda
também se aproximam, se fundem e se comunicam externamente atra-
vés de um orificio Gnico. Nessa oportunidade, a porcdo proximal passa
a ser representada por um tubo simples, que alcanga o 1.° segmento to-
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racico; enquanto a porcdo distal fica bifurcada, os tibulos que a repre-
sentam ficam localizados ventro-lateralmente entre a parede do intesti-
no médio e a superficie dorso-lateral da  corda nervosa ventral. Em sua
extensdo maxima, alcancada no fim do periodo embrionario, chegam a
atingir a porcdo anterior do 6.° segmento abdominal (fig. 25 ¢). Em
téda a sua extensao, apresenta aspecto tubular, em que cada um déles
fica revestido por 5 a 7 células cabicas, com nucleos arredondados e
centrais.

Os lobos 6pticos sdo derivados da porcao interna e posterior do pro-
tocérebro. O 6lho composto é diferenciado a partir do espessamento
ectodermal que fica na superficie do lobo 6ptico.

A capsula cefalica definitiva s6 se formou depois de 68 horas de
desenvolvimento; até entdo, persistia uma nitida fenda dorso-mediana
entre os lobos direito e esquerdo.

6. APENDICES TORACICOS E ABDOMINAIS

Na mesma oportunidade em que ficaram diferenciados os apéndi-
ces bucais, foram demarcados trés outros pares. de evaginacoes sacula-
res, correspondentes aos trés segmentos toracicos, isto é, os rudimentos
do 1.7, 2 e 3.° pares de patas. Podem ser perfeitamente identificados
nos embrides com mais de 36 horas, e, estdo distribuidos paralelamente
a linha mediano-ventral.

Embora os apéndices dos artropodos sejam caracteristicamente seg-
mentados, os seus rudimentos embrionarios ndo passam de simples for-
macoes que sO se desenvolvem no estagio de pupa.

Outros nove pares de lébulos de origem ectodermal distribuidos
latero-ventralmente, como nos casos anteriores. sio normalmente encon-
trados nos embrides com mais de 50 horas. Considerande o aspecto ex-
terno e a sua distribuicao (do 1.° ao+9.° segmentos abdominais), acredi-
tamos que possam ser considerados homodlogos aos apéndices abdomi-
nais descritos para outros himendpteros.

Como ésses rudimentos persistem na larva apenas até o momento
da eclosdo, ndo podemos considera-los como verdadeiras estruturas, mas
sim como elementos vestigiais (figs. 19, 21 e 23).

7. 'TUBO DIGESTIVO

O tubo digestivo do embrido é normalmente subdividido em trés
partes: o estomodeo, o mesentero ou intestino médio e o proctodeo.
Sao porcgoes distintas, que no periodo embrionirio niao se comunicam
entre si. Apresentam mesmo uma origem embrionaria diferente, pois
enquanto a porcdo intermediaria é formada a partir de dois rudimentos
endodermais, as outras duas sdo de origem ectodermal e formadas por
invaginacoes secundarias.

Tanto o estomodeo como o proctodeo representam estruturas tubu-
lares, fechadas na porcao mais interna, que se encontram nas extremi-
dades anterior e posterior do embrido. Correspondem, respectivamente,
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as regioes da boca e anus. Téda a por¢ao intermediaria estd ocupada
pelo intestino médio que acumula o vitelo.

Antes de considerarmos o desenvolvimento de cada uma dessas
partes, separadamente, precisamos descrever a origem e funcdo do en-
doderma primario, que reveste todo o intestino médio, enquanto nao é
diferenciado o seu préprio epitélio.

Esse endoderma primario é estabelecido depois de¥22 a 24 horas,
a partir dos viteléfagos primarios que se organizam junto a parede in-
terna das células blastodermais, envolvendo assim todo o vitelo. E um
epitélio transitério, porque, embora tenha permanecido durante quase
todo o periodo do desenvolvimento embrionario, foi depois substituido
pelo endoderma secundirio e epitélio do intestino médio.

No estagio seguinte, embrido com 26 a 28 horas, algumas células
da porcao mediana e antero-dorsal do embrido, se deslocaram e se or-
ganizaram com o ectoderma, como um conjunto celular de configuracao
ovoide e achatada, o rudimento anterior do intestino médio (fig. 25 a).
Como resultado da proliferacdo e migracdo de suas células, passa a re-
cobrir a calota anterior do vitelo e se distribui ao longo da superficie
mediano-dorsal e dorso-laterais do intestino. Nos estigios seguintes,
32-34 horas de desenvolvimento, as células da margem anterior entra-
ram em associacdo com o mesoderma antero-ventral (fig. 25 a).

A invaginacido do estomodeo, que ocorre na mesma regido media-
no-dorsal e anterior, se iniciou depois da 36.* hora de desenvolvimento.
Inicialmente, como uma simples depressdo revestida por células altas,
com nuUcleos arredondados e deslocados para a porciao basal das mes-
mas, torna-se cada vez mais invaginado, até que sua extremidade distal
alcanca a calota anterior do intestino médio (fig. 25 b). Posteriormen-
te, & medida que sofre o deslocamento para a posicdo definitiva, isto é,
passa da posicdo dorsal para a ventral, adquire aspecto afunilado e fi-
nalmente tubular. Nessa ocasido, sua extremidade interna fica cada
vez mais delgada, desprovida de nucleos e justaposta ao endoderma pri-
mario. O estomodeo s6 se comunica com o intestino médio no fim do
periodo embrionario ou durante a fase larval, quando sdo reabsorvidas
as. membranas que proporcionavam a obstrucio.

O rudimento posterior do intestino médio aparece nos embrides
com mais de 30 horas de desenvolvimento e é formado a partir de cé-
lulas blastodermais da regido mediano-dorsal e posterior, que se deslo-
cam para dentro e sao recobertas pelo ectoderma (fig. 25 a). O proc-
todeo também é formado por invaginacdo na regido mediano-dorsal.
Nessa mesma area, aparecem duas depressdes pouco profundas e simeé-
tricamente dispostas em relacdo ao eixo longitudinal &antero-posterior,
que representa o inicio de formacdo dos tubos de Malpighi. Posterior-
mente, quatro désses tubulos, associados dois a dois e paralelamente dis-
postos em relacdo ao intestino médio, sdo formados a partir de duas
evaginacoes das extremidades distais de cada uma dessas depressoes
(figs." 20 f, 22 e). Apresentando fundo cego e estando revestidos por
células cubicas, éles se projetam em direcao a extremidade cefalica do
embriao, até alcancarem o segundo segmento abdominal (extensao ma-
xima), durante os estagios de 64 a 68 horas (fig. 25 c).
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Como consequéncia do fechamento dorsal do 10.° segmento abdo-
minal o proctodeo adquire uma configuracdo tubular e ocupa o espaco
correspondente aos dois ultimos segmentos.

Conforme ja nos referimos anteriormente, os rudimentos do intes-
tino médio foram diferenciados nas porcdes antero-dorsal e caudo-dorsal,
respectivamente. Assim sendo, a primeira porcdo do epitélio intestinal
a ser diferenciada corresponde & dorsal. Para essa formacao, contri-
buiram as células provenientes da margem caudal do rudimento anterior
e aquelas correspondentes da margem cefalica do rudimento posterior
(fig. 25 b). Dessa fase em diante, o epitélio é gradativamente diferen-
ciado nas direcGes latero-ventrais, direita e esquerda, até se completar
definitivamente, no estagio de 64 horas. Portanto, o vitelo ainda exis-
tente fica agora contido em uma estrutura sacular, fechada, que ocupa
o espaco interno compreendido entre a parte anterior do 1.° segmento
toracico e a parte posterior do 8.° segmento abdominal (fig. 25 ¢). Na
abelha adulta, essa estrutura corresponde ao ventriculo.

Uma outra caracteristica que pudemos observar nos embridoes entre
40 e 68 horas de desenvolvimento, é uma agregacdo dos viteléfagos re-
manescentes no interior do vitelo. A referida agregacido se completou
progressivamente e em conjunto com a formacdo do epitélio do intestino
médio (figs. 25 b, 25 ¢). Segundo Nelson (1915), os viteléfagos nao
participam diretamente da construcdo do epitélio intestinal, mas forne-
cem o alimento necessario ao endoderma secundario, isto é, cooperam
na liquefacdo do vitelo, uma véz que tdda absorcdo deverd ser feita
através daquéle epitélio. Corroboramos essa afirmacado, pois a agrega-
¢ao dos viteléfagos sempre se deu depois de organizado o epitélio do
intestino médio.

8. MEMBRANA EXTRA-EMBRIONARIA (SEROSA)

A primeira e Gnica membrana extra-embrionaria existente nos ovos
de Trigona (S.) postica aparece durante a diferenciacdo do blastoder-
ma ou, mais especificamente, no embrido com 22 a 24 horas de desen-
volvimento. A principio, estd representada por células que se distri-
buem nas porcdes dorso-laterais do embridao (fig. 12, ¢, d).

Uma véz separadas do blastoderma lateral (placas laterais) perdem
elas a configuracdo prismatica, que lhes é peculiar, para se tornarem
achatadas. Até 28 a 32 horas, ésses dois conjuntos de células ficam
separados pela linha longitudinal mediano dorsal (figs. 12, 13, 14).

Ja no estagio de 32 horas, como resultado da aproximacdo e fusio
désses dois primoérdios, fica diferenciada uma verdadeira membrana que
reveste ndao s6 a parte dorsal do embrido, mas que se projeta anterior,
posterior e lateralmente (fig. 25 a). Durante essa fase, ndo observamos
nenhuma célula em divisdo, o que nos leva a admitir que a extensao
dessa membrana é garantida pr1n01pal se ndo exclusivamente, pela mera
extensdo das suas células originais.

Levando-se em conta que essa membrana recobre tanto o vitelo
como todo o embrido e que em nenhuma oportunidade foi encontrada
outra membrana extra-embrionaria, denominidmo-la de serosa e a consi-



Vol. 21 (4, 1971 193

deramos como sendo homoéloga ao amnio, descrito por Nelson (1915)
em Apis mellifera.

Nos estagios seguintes, de 36 a 38 horas, a membrana serosa ja es-
tava completamente individualizada e recobrindo tdéda a extremidade
anterior do embrido; e continuava a se projetar em direcdo a extremi-
dade posterior (fig. 25 a). Pouco depois (estagio de 40 a 42 horas),
ela se separava da porcdao dorso-caudal e crescia de maneira a recobrir
toda essa extremidade (fig. 25 b). Finalmente, durante os estagios de
60 a 62 horas, as porcoes anterior e posterior dessa membrana se en-
contravam na altura do 6.° segmento abdominal (fig. 25 ¢). Quanto a
essa membrana, nossos resultados se enquadram perfeitamente nos mo-
délos descritos para Apis mellifera (Biitschli, 1870; Grassi, 1884; Nel-
son, 1915; Johannsen & Butt, 1941); Chalicodoma muraria (Carriére &
Biirger, 1897); Polistes e Formica (Graber, 1888); e, Bracon (Amy,
1961).

9. FECHAMENTO DORSAL DO CORPO

Entre os estagios de 32-34 horas e 46-48 horas, o embridao apre-
senta um ectoderma temporario que recobre téda a porcao mediano-
dorsal (fig. 19). FEsse epitélio é formado a partir de células do ecto-
derma dorso-lateral, que migram em direcdo a superficie dorsal. En-
quanto ocorre ésse tipo de revestimento, o vitelo esta coberto pelo endo-
derma primario.

A partir de 46-48 horas, quando o epitélio do intestino médio esta
em diferenciacdo, o ectoderma fica modificado e corresponde a um epi-
télio muito fino. Como a parede do intestino médio é formada da por-
cao dorsal para a ventral, e, sendo ésse Ultimo bastante fino, tem-se a
impressao de que o embriao voltou a estar aberto na parte dorsal.

Um fechamento definitivo do corpo s6 ocorre depois de 66 horas
de desenvolvimento. FEsse fechamento é gradativo, pois depende da ca-
pacidade do ectoderma de se expandir em direcdo a linha mediana dor-
sal. Nessa mesma oportunidade, o epitélio do intestino médio se pro-
jeta para baixo, na direcdo latero-ventral. Quando o embriio atinge o
estdgio de 66 a 68 horas de desenvolvimento, éle ja estd transformado
em uma larva, na qual, os 6rgaos estdo anatébmicamente distribuidos.

Nos paragrafos seguintes descreveremos as suas respectivas origens
embrionarias.

ORIGEM EMBRIONARIA DOS PRINCIPAIS ORGAOS DA LARVA

Antes de incluirmos as consideracoes finais sobre o desenvolvimen-
to embrionario de Trigona (Scaptotrigona) postica, desejamos apresen-
tar breves consideracdes sObre os derivados dos trés epitélios germina-
tivos.

1. DERIVADOS DO ECTODERMA

Como ja tivemos oportunidade de descrever, o ectoderma origi-
nou-se a partir das placas laterais, diferenciadas a partir do estagio de
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22 ‘horas. Terminada a gastrulacdo, o embrido ficou revestido pelo ec-
toderma em téda a metade ventral. Com a diferenciacdo das regides
cefalica e caudal, passou a existir também em areas da metade dorsal.

Estabeleceu depois um fechamento dorsal temporario e finalmente,
com a extensdo sdbre a parede do intestino médio, completou o fecha-
mento dorsal e envolveu todo o embriéo.

Sao considerados como derivados do ectoderma:
Tegumento

O tegumento e os apéndices sdo os seus primeiros derivados. Aqué-
les ultimos aparecem como simples l6bulos ectodermais, muitas vézes
associados ao mesoderma. Désses, apenas os toracicos e os que entra-
ram na formacdo dos apéndices cefalicos permanecem e se desenvol-
vem.

Glandulas

Segundo Johannsen & Butt (1941), quatro sdao as glandulas deri-
vadas do ectoderma: as antenais, as mandibulares, as maxilares e as
labiais. As primeiras ndo sdo muito frequentes entre os insetos, espe-
cialmente entre os himendpteros. Nao encontramos nenhum indicio de
glandula mandibular e maxilar nos embrides dessa espécie.

As Unicas glandulas formadas durante o desenvolvimento embrio-
nario dessa abelha foram as labiais. Nos referimos a elas como glan-
dulas de séda, considerando que funcionam como 6rgaos produtores da
séda com que a larva tece o casulo.

Estomodeo e proctodeo

Essas duas porcoes do tubo digestivo sdo formadas a partir de
invaginacdes do ectoderma nas extremidades anterior e posterior, res-
pectivamente. Durante o desenvolvimento permaneceram fechadas in-
ternamente, isto é, sem se comunicarem com o intestino médio e sem
especializacoes- secundarias.

Tubos de Malpighi

Em numero de quatro, sdo formados como um par de duplas eva-
ginagdes da porcdo interna e ventral do proctodeo. A medida que se
desenvolveram estavam em comunicacdo com a superficie désse Ultimo
e nunca diretamente na superficie externa do embriao.

Espiraculos

Podem ser identificados nos embrides com mais de 28 horas (fig.
13 a). Formados como simples invaginagbes no ectoderma ventro-la-
teral, ficam distribuidos aos pares, do 2.° segmento toracico ao 8.° abdo-
minal, inclusive. Como a metade anterior do embriao foi a primeira a
ser estabelecida, & 6bvio que essas estruturas aparecem primeiro nos
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segmentos anteriores. Ao todo, sdo estabelecidos 10 pares de espira-
culos (fig. 13 Db). :

O sistema traqueal s6 é estabelecido mais tarde, quando as extre-
midades distais, internas, de cada invaginacdo ficaram ramificadas, en-
traram em contato e se organizaram como estrutura continua.

Ganglios neurais

Os ganglios neurais sao formados a partir do estigio de 42 a 44
horas, e representados por dois conjuntos de neuroblastos separados
pela dobra neural mediano-ventral (fig. 20). Sado 12 pares que corres-
pondem & corda nervosa ventral do embridao e da futura larva. Os trés
primeiros pertencem ao térax, enquanto os 9 restantes ao abdomen e
ficam distribuidos do 1.° ao 9.° segmento abdominal. O uUltimo par cor-
responde a fusdo dos pares 9 e 10; muito possivelmente inclua também
o 11.-.

Do estagio de 54 horas em diante, ésses ganglios ficam revestidos
pelo neurilema e separados do ectoderma ventral do qual se originaram.

Os trés pares de ganglios pertencentes aos segmentos mandibular,
maxilar I e maxilar II ficam reunidos para, em conjunto, constituirem
o ganglio sub-esofagico. O correspondente supra-esofiagico ou cérebro
da larva é diferenciado a partir dos 3 pares de espessamentos ectoder-
mais da regiao cefalica, conforme ja descrevemos anteriormente. Esses,
foram designados como protocérebro, deutocérebro e tritocérebro.

2. DERIVADOS DO MESODERMA ~

Originario da placa mediano-ventral, o mesoderma fica logo sub-
dividido em mesoderma somatico e esplancnico, mantendo entre éles um
espaco, ou celoma (fig. 15).

Sao considerados como seus derivados:

Musculos

Os mausculos sao originados tanto do mesoderma somaético, parietal
ou externo, como do mesoderma esplancnico, visceral ou interno. O
primeiro contribui para a formacdo da musculatura dorsal (logitudinal),
enquanto o segundo entra na formacdo da musculatura que reveste a
parede do intestino médio (fig. 28).

Corpo gorduroso

Durante o desenvolvimento do tecido muscular, algumas células que
revestem o intestino médio perdem a caracteristica epitelial e passam
a contribuir para a formacdo do corpo gorduroso. Este é formado,
quase que exclusivamente, do mesoderma esplancnico.

Rudimentos de goénadas

Os rudimentos de génada (no caso ovario) sdo derivados da porcao
dorsal do mesoderma esplancnico externo, uma véz que nesta ocasido,
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o mesmo ficou dividido em dois epitélios: um externo, que da o rudi-
mento de génada e outro interno, que contribui na formacdo dos mus-
culos que revestem o epitélio do intestino médio (fig. 28).

A goénada aparece durante os estigios de 50-54 horas a 62-64 ho-
ras e ocupa o espaco interno compreendido entre o 2. e ¢ 6.°© segmento
abdominal. J& nos primeiros estigios do desenvolvimento, ésses rudi-
mentos sao bem demarcados e se isolam das estruturas vizinhas, isto é,
cardioblastos e esplancnopleura. '

Com o fechamento dorsal definitivo, ésses rudimentos perdem a
ligacao com o resto do mesoderma esplancnico, sofrem um encurtamen-
.to e recebem uma cobertura de células mesodermais achatadas, que os
mantém suspensos dorsalmente e associados com a porcao do coracao.

No fim do periodo embrionario, os ovarios ficam reduzidos a um
par de estruturas que ocupam posicoes dorso-laterais direita e esquer-
da, mostrando uma extensao maxima correspondente a um e meio seg-
mentos abdominais (5.° e metade anterior do 6. segmento) (fig. 29).

Vaso dorsal

No item anterior ja nos referimos a algumas células que se origi-
nam ‘da confluéncia dorsal entre mesoderma somatico e esplancnico, e
que representam os cardioblastos. Pois bem, depois do estagio de 50
a 54 horas, essas células sdo levadas de uma posicao latero-dorsal, pri-
mitiva, para outra mediano-dorsal (fig. 29). Ai chegando, contribuem
para a formacdo de uma estrutura tubular que corresponde ao vaso
sanguineo dorsal. O coracdo, que se encontra na altura do 3. e 4.
segmentos abdominais, corresponde a uma porcao dilatada daquéle tu-
bo (fig. 24).

3. DERIVADOS DO ENDODERMA

Dada a falta de um verdadeiro epitélio endodermal, fica dificil con-
siderar os seus derivados. Todavia, consideramos a existéncia do en-
doderma primario e do endoderma secundario, oriundos dos nucleos que
permaneceram no interior do vitelo. Além disso, como as células de-
rivadas dos rudimentos anterior e posterior do intestino médio se mul-
tiplicaram sob o ectoderma e independentes do mesoderma, talvez fosse
prudente considera-las como sendo “endodermais”.

RESUMO CRONOLOGICO DO DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO EM
TRIGONA (SCAPTOTRIGONA) POSTICA LATR.

Estagio I (0-1 horas). Complementacdo da maturacao e fecunda-
cao.

Estagio II (1-8 horas). Inicio da segmentacdo e movimento dos
primeiros nuacleos para a periferia.

Estagio III (8-10 horas). Formacado do blastoderma; aparecimento
dos primeiros vitel6fagos.

Estagio IV (14-18 horas). Complementacdo do blastoderma e mul-
tiplicacao dos vitel6fagos primarios.
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Estagio V (18-20 horas). Formacao da placa mediano-ventral; ini-
cio de diferenciacido do blastoderma dorsal e aparecimento dos viteldfa-
gos secundarios.

Estagio VI (22-24 horas). Inicio da gastrulacdo, quando sdo for-
mados dois sulcos ventrais e longitudinais que separam a placa media-
no-ventral das placas laterais. Individualizacdo dos primeiros segmen-
tos. Algumas células da regido dorsal tornam-se individualizadas para
iniciarem a formacao da serosa.

Estagio VII (24-28 horas). A placa mediano-ventral fica mais es-
péssa, suas células mostram mitdses tipicas nas quais os fusos se orien-
tam perpendicularmente & superficie distal da mesma. Formacio de
segmentos adicionais na placa mediano-ventral.

Estagio VIII (28-30 horas). Formacao do rudimento anterior do
intestino médio e separacdo inicial da porcdo cefalica que ocupa 1/3
da superficie dorsal.

Estagio IX (32-36 horas). Completa-se a gastrulacdo. Gs rudi-
mentos anterior, posterior do intestino médio produzem células que se
distribuem dorsalmente entre o ectoderma e o endoderma priméario. O
mesoderma ventral fica dividido em porcoes somatica e esplancnica.
Na regido cefdlica aparecem as primeiras indicagées do protocérebro,
deutocérebro e tritocérebro, bem como a invaginacdo inicial para for-
mar o estomodeo. Individualizacdo dos seis primeiros segmentos (bu-
cais e toracicos).

Estagio X (36-40 horas). Formacao do labro e rudimentos de an-
tena. Na porcao caudo-dorsal é iniciada a invaginacdo do proctodeo.
Do 2.° segmento toracico ao 8.° segmento abdominal formam-se os espi-
raculos como invaginacdes do ectoderma ventro-lateral (1 par por seg-
mento). Na porcdo mediana da face ventral, o ectoderma sofre uma
leve depressdo longitudinal, dando lugar & formacdo da dobra neural.
Projecio da membrana serosa que cobre toéda a extremidade anterior
do embriao.

Estagio XI (42-48 horas). Separacao da membrana serosa na re-
giao dorso-caudal do embridao. Deslocamento do estomodeo em direcao
antero-ventral. Formacao inicial dos ganglios neurais, tubes de Mal-
pighi, glandula de séda.

Estagio XII (48-50 horas). Forma externa pouco alterada. A
membrana serosa se separa da porcao dorsal do corpo. O estomodeo
é gradativamente recoberto pelo labro. Antenas bem desenvolvidas.
Movimento médio-dorsal de toda a porcao cefalica. Epitélio do intesti-
no médio reveste o vitelo dorsalmente e inicia a projecio no sentido
latero-ventral. Aparecimento dos “apéndices abdominais”.

Estagio XIII (50-54 horas). Lobos cefalicos bem desenvolvidos,
com distincdo bem pronunciada entre a cabeca e o térax. Complemen-
tacao da membrana serosa na porcao ventral do embrido. Proctodeo
virtualmente completo, com fechamento dorsal. Tubos de Malpighi em
diferenciacao. _

Estagio XIV (58-62 horas). As estruturas cefalicas se distribuem
nos lugares mais ou menos definitivos. O labro passa a ocupar uma
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posicdo antero-dorsal. fazendo com que o estomodeo se abra antero-
ventralmente. Degeneracdo das antenas, restando apenas duas peque-
nas projecbes circulares na regido antero-dorsal da cabeca. Desloca-
mento do apéndice dos segmentos maxilares II. Glandulas de séda atin-
gem o 3.° segmento toracico. Os apéndices abdominais entram em re-
gressdo. O intestino médio ocupa o espaco interno compreendido entre
o 1.° segmento toracico e o 8.° abdominal. O epitélio do intestino mé-
dio recobre o vitelo tanto na superficie dorsal como nas porcoes late-
rais.

Estagio XV (62-66 horas). O embridao ocupa 90% do espaco dis-
ponivel dentro do cério. O labio estd definitivamente formado. Pela
aproximacao e fusdo das duas porcoes latero-dorsais do ectoderma, que
é parcialmente completado na regido dorsal. As glandulas de séda al-
cancam o 6.° segmento abdominal. Os ovarios estdo localizados latero-
dorsalmente e durante ésse periodo sofrem um encurtamento (compri-
mento igual a um segmento e meio, isto é o 5. e a metade anterior do
6.0 segmento abdominal). Fechamento ventral do intestino médio.
Formacao do coracdo. Na porcdo interna do estomodeo inicia-se a
formacdo do proventriculo; tornando-se cada vez mais fina a parede
que o separa do intestino médio.

Estagio XVI (66 horas+ 1). Completa-se o desenvolvimento em-
brionario. A larva se movimenta dentro do coério. Nao ocorre blasto-
quinese. Reabsorcio da membrana serosa. Eclosdo da larva.

DISCUSSAO

Ao que se tem conhecimento, esparsos sao os estudos sébre a em-
briogénese nas abelhas, particularmente, no que se refere aos melipo-
nineos. Afora algumas informacées sobre a estrutura do 6vo e estagios
iniciais do desenvolvimento embrionario de Melipona quadrifasciata an-
thidioides Lep. (Cruz Landim, 1966), ndo conhecemos outra tentativa
de estudo nesse grupo de abelhas que por outras particularidades tem se
revelado muito importante dentro da familia Apidae.

Ccmparando cs nossos resultados com aquéles de Apis e Melipona,
encontrados na literatura, podemos afirmar que nos trés casos encon-
tramcs ovos: (1) com uma rigida organizacdo estrutural; (2) com
uma quantidade razoavel de vitelo; (3) com um blastoderma forma-
tivo (placa germinativa) que ocupa mais da metade da superficie ex-
terna do 6vo e que se mantém sempre na mesma posicdo; (4) cujo
periplasma é bem desenvolvido, com espessura variavel segundo deter-
minadas regides do 6vo; (5) nos quais, devido a distribuicdo especia-
lizada dos elementos citoplasmaticos, os nlcleos de segmentacdo alcan-
cam o ectoplasma em oportunidades diferentes; (6) em que a diferen-
ciacdo sempre ocorre ‘“in situ”, com amplo espaco para o desenvolvi-
mento.

Ao analisarmos essas caracteristicas verificamos que tddas elas cor-
respondem aquelas normalmente encontradas em ovos do tipo ‘“parcial-
mente determinado”.
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Apesar dos embrides de Trigona (S.) postica apresentarem um pe-
riodo de desenvolvimento de 4 a 6 horas mais curto em relacdo ao de
Apis mellifera (Nelson, 1915; Schnetter, 1934 a, b) e 58 horas em re-
lacdo ao de Melipona quadrifasciata anthidioides (Cruz Landim, op. cit.),
encontramos uma perfeita correspondéncia nas duas primeiras etapas
do desenvolvimento, ou seja, na segmentacao (migracao dos nucleos) e
na formacdo do blastoderma.

Morfologicamente, os centros de segmentacdo e de diferenciacao
ocupam suas posicoes normais na metade anterior do 6vo, isto é, o pri-
meiro coincide com a area prospectiva da cabeca e o segundo ao futuro
torax. Todo o processo de diferenciacdo teve inicio nesse centro e dai
propagou em direcdo a extremidade anterior e posterior do embrido.
Com isso, as diferentes partes do corpo do embrido foram demarcadas
no blastoderma formativo, aproximadamente, nas mesmas proporg¢oes
naturais que encontramos numa larva recém eclodida. Uma das par-
ticularidades encontradas no desenvolvimento do embrido de Trigona
foi a de que o crescimento colaborou para a projecao das extremidades
anterior e posterior do blastoderma para o lado dorsal do 6vo. As re-
lacdoes normais de polaridade entre o embridao e o 6vo foram mantidas
e nao ocorreu nenhum movimento de blastoquinese, a exemplo do que
acontece em Apis mellifera (Nelson, 1915).

Enquanto nos embrides de Apis mellifera o ectoplasma mede apro-
ximadamente 30 . de espessura (Nelson, 1915), nos de Trigona (S.)
postica éle mede apenas 12 . Essa diferenca implica em que durante
a formacdo do blastoderma, o ectoplasma é todo aproveitado no caso
de Trigona (S.) postica, enquanto em Apis mellifera, depois desta mesma
fase, ainda resta uma camada irregular de ectoplasma interno. A nao
ocorréncia désse ultimo também foi considerada nos embrides de Cha-
licodoma muraria (Carriére & Blirger, 1897). Qual a vantagem adap-
tativa da presenca ou auséncia désse carater ainda nado foi esclarecida,
mas podemos adiantar que ésse acontecimento altera a maneira de for-
macdo e a natureza do endoderma primario, como ja nos referimos
anteriormente.

O processo de gastrulacdo é homologo ao de outros himenodpteros,
ou seja, a placa mediana ventral permanece intacta e é gradativamente
envolvida pelo ectoderma das placas laterais. Difere contudo de Chali-
codoma muraria, onde o mesoderma é formado por invaginacdo longi-
tudinal da placa mediana e ventral (Carriére, 1890 a). Com relagao
a maneira de formacado dos diferentes epitélios e a teoria geral da gas-
trulacédo, é-nos dificil tentar conciliar os fatos ja conhecidos com os nos-
sos resultados. A maior dificuldade, talvez, estd no fato de que durante
a gastrulacao aparente dos insetos fica organizado apenas o mesoderma,
enquanto o epitélio que reveste o intestino médio, que deveria ser endo-
dermal, é derivado a partir do blastoderma e de maneira independente.

Segundo Grassi (1884), Carriére (1890), Nelson (1915) e Eastham
(1930), o endoderma vem sendo admitido como originado a partir de
dois blocos de células, independentes do mesoderma, localizados, respec-
tivamente, na extremidade anterior e posterior do embrido. Segundo
as nossas observacoes, no embrido de Trigona o endoderma que consi-
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deramos como primario foi formado pelos nidcleos que permaneceram
no vitelo e nao participaram no desenvolvimento do blastoderma. O
endoderma secundario, por sua véz, foi diferenciado a partir dos nucleos
que migraram do blastoderma dorsal para o interior do vitelo. Esse
endoderma tem apenas um significado embrionario (auxiliar na lique-
facdo do vitelo a fim de facilitar a absorc¢ao), pois ndao contribui na or-
ganogénese. ‘

Nesses embridoes encontramos dois centros celulares analogos aos
anteriormente citados, que eram independentes do mesoderma e dispos-
tos, respectivamente, nas porg¢oes céfalo-dorsal e caudo-dorsal. Gracas
as invaginacbes do estomodeo e proctodeo, os mesmos foram deslocados
da periferia e levados para dentro, colocando-se sob o ectoderma. Em
homologia a Apis mellifera (Grassi, 1884; Nelson, 1915) e Chalicodoma
muraria (Carriére & Biirger, 1897) nao podemos considera-los como
originados do ectoderma que revestia essas porcdes do tubo digestivo,
pois a respectiva diferenciacdo ocorreu pelo menos 6 horas antes da-
quelas invaginacoes. Temos, contudo, evidéncias que comprovam a sua
origem a partir de um blastoderma ‘“determinado’” por ocasido da sua
prépria diferenciacao.

Aquela mesma homologia que existe nas primeiras fases do desen-
volvimento dos embridces de Apis mellifera e Trigona (8.) postica se re-
pete durante a histogénese e organogénese, com excecdo, é claro, das
caracteristicas proprias de cada espécie. Isto demonstra que o fato do
embrido de Trigona se desenvolver sdbre o alimento larval (semiliqui-
do) e no interior de um alvéolo fechado, ndo modifica a sua embriogé-
nese. As principais diferencas entre essas abelhas estido no desenvol-
vimento pés-embrionario.

As larvas eclodem com 4 a 6 horas de diferenca, de ovos com -ca-
racteristicas aproximadamente iguais, isto é, medem respectivamente,
1,53 mm de comprimento por 0,31 mm de largura e 1,18 mm de com-
primento por 0,36 mm de largura. No entanto, as abelhas operarias
de Trigona (8.) postica emergem depois de 39 a 42 dias de desenvolvi-
mento, pesando em média 16 25 mg =+ 4,74 mg; enquanto as de Apis
mellifera emergem depois de 21 dias e pesam em média 88,45 mg =+
3,98 mg.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos no decorrer do presente trabalho nos permi-
tem concluir que:

1. O periodo de embriogénese em abelhas operarias de Trigona
(S.) postica, que se completa em 66 a 68 horas é de 4 a 6 horas mais
curto que o de Apis mellifera (70-74 horas, segundo Nelson, 1915) e
58 horas em relacdo a Melipona quadrifasciata anthidioides (120-126
horas segundo Cruz Landim, 1966).

2. Na face dorsal do 6vo, encontramos um carater morfoldgico
distinto, que chamamos de “linha longitudinal dorsal”. Esta é continua
com o ectoplasma polar e desconhecemos a sua funcdo se é que ela de-
sempenha alguma.
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3. Na porcio apical da extremidade anterior do 6vo, existe uma
micrépila com canal micropilar. Ao contrario de Apis mellifera onde
existe uma Aarea micropilar (Nelson, 1915), é uma estrutura bastante
especializada.

4. Os nlcleos de segmentacdo enquanto se deslocam em direcdo
ao ectoplasma arrastam consigo glébulos de vitelo.

9. Durante a diferenciacdo do blastoderma, o ectoplasma é total-
mente aproveitado pelas suas células.

6. Durante a gastrulacdo, o mesoderma é formado a partir da
placa mediano-ventral, que, pelo estabelecimento de dois sulcos longi-
tudinais de invaginacao é logo envolvida pelo ectoderma das placas la-
terais.

7. O epitélio do intestino médio é de origem ‘“blastodermal”’, in-
dependente do mesoderma.

8. O crescimento embrionario contribui para o deslocamento do
blastoderma formativo para as posicoes céfalo-dorsal e caudo-dorsal, on-
de sdo iniciadas as invaginacoes do estomodeo e proctodeo.

9. Durante o desenvolvimento nao ocorrem movimentos de blas-
toquinese.

10. O epitélio do intestino médio é diferenciado em primeiro lu-
gar na superficie dorsal do embrido e dai se projeta em direcao latero-
ventral.

11. A serosa é a Unica membrana extra-embrionaria que se for-
ma durante o desenvolvimento.

12. Os tubos de Malpighi, em nimero de quatro, sempre se abrem
na porcao anterior (interna) do proctodeo e nao diretamente na super-
ficie externa do corpo.

13. O rudimento anterior do intestino médio aparece pelo menos
duas horas antes do correspondente posterior. Invaginacao secundaria
para a formacdo do proctodeo tem lugar no embriao entre 48-50 horas
de desenvolvimento.

14. Apéndices abdominais (rudimentares) aparecem durante os
estagios de 50 e 66 horas, como cstruturas vestigiais.

15. O abdémen do embridao é dividido em 11 segmentos, como em
Apis mellifera (Nelson, 1915).

16. O desenvolvimento da cabeca e dos rudimentos do intestino
médio é semelhante ao de Apis mellifera (Nelson, 1915).

17. A 1nica glandula visivel durante o desenvolvimento embrio-
nario corresponde a glandula de séda.

RESUMO

O periodo de desenvolvimento embrionario nos ovos fecundados (2n)
de Trigona (S.) postica Latr., quando mantidos no estado natural a 28°C
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de temperatura e 95% de umidade relativa, se completa em 66 a 68 ho-
ras. Durante todo ésse periodo, o embrido mantém sua orientacdo cé-
falo-caudal, ndo ocorrendo movimento de blastoquinese; contudo, pouco
antes da eclosdo, éle sofre uma rotacao de 180° em seu eixo longitudi-
nal.

A embriogénese nessas abelhas é muito semelhante aquela descrita
para Apis mellifera (Nelson, 1915). O blastoderma embrionario é dis-
tinto do extra-embrionario e fica dividido em trés porcoes: a) a placa
mediana ventral, que durante a gastrulacdo se desloca em direcao ao
vitelo e contribue para a formacdo do mesoderma; b) as duas placas
laterais, que flanqueiam a anterior e contribuem para a diferenciacdo do
ectoderma.

O endoderma pode ser considerado como primario (aquéle formado
a partir dos viteléfagos primarios), secundario (aquéle formado a partir
dos viteléfagos secundarios) e epitélio do intestino médio, de origem
“blastodermal” e caracterizado em dois rudimentos na superficie ante-
ro-dorsal e caudo-dorsal, respectivamente.

Durante a fase de segmentacdo do corpo, o embrido fica dividido
em 21 segmentos, dos quais, os sete primeiros sdo considerados como
“cefalicos”, os trés seguintes como toracicos e os 11 restantes, como
abdominais. Com a diferenciacdo da cabeca, todo o conjunto se des-
loca no sentido médio-cefalico e dorso-ventral. O labro é formado a
partir de dois lobos dorsais e anteriores ao rudimento anterior do in-
testino médio. O par de antenas é bem desenvolvido durante a forma-
cao da cabeca, mas, torna-se rudimentar no fim do periodo. No ecto-
derma ventro-lateral, estdo os rudimentos dos apéndices toracicos e em
carater transitério, os 9 pares de apéndices abdominais.

Um fechamento dorsal provisério que se desenvolve a partir do
ectoderma dorso-lateral cobre o vitelo depois que a serosa perde o con-
tato com aquéle Gltimo. O mesoderma lateral contribue para a forma-
cao das cavidades celomaticas continuas. Os tubos de Malpighi, em
nimero de quatro, se desenvolvem na extremidade anterior do procto-
deo.
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Fig. 1. A, micrografia da porcao centro-apical anterior de um 06vo

recém poOsto, mostrando a micrépila e as figuras que aparecem no corio.

B, figura esquemética, mostrando detalhes da mesma regido; recons-

truida a partir de cortes longitudinais e de observacbes microscépicas
na superficie interna do cério.
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Fig. 2.

mostrando o ectoplasma polar e a linha longitudinal dorsal
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(o] 0,5mm

Fig. 3. A, aspectos dorsal e lateral de um embrido com

2 horas de desenvolvimento, mostrando as primeiras divi-

sdes mitoticas. B, aspectos semelhantes de um embrido

com 4 horas, mostrando a figura elipsoidal formada pelos
nucleos de segmentacao.
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(o] 0,5mm

Fig. 4. A, aspectos dorsal e lateral de um embrido
com 6 horas de desenvolvimento, mostrando os nucleos
de segmentacao que se aproximam do ectoplasma. B,
aspectos semelhantes de um embridao entre 8 e 10 horas,
quando os primeiros nucleos alcancam o ectoplasma,
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Fig. 6. A — F, cortes transversais em um embriio entre 8 e 10 horas
de desenvolvimento, indicando que os primeiros nucleos chegam ao
ectoplasma na porcdo ventral do 6vo.
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—.inv,

Fig. 7. Correlacao entre nucleo
de segmentacdo e ectoplasma,
durante a formacdo do blasto-
derma: A — D, 4 diferentes
fases, encontradas em um em-
brido entre 8 e 10 horas de de-
senvolvimento; E — F, fases
que mostram a formacdo do
blastoderma primario, como en-
contradas em embrides entre 16
e 18 horas de desenvolvimento;
G — H, fases em que a mem-
brana apical ja néo existe; em
embrides entre 20 e 22 horas de
desenvolvimento; I — J, inva-
ginacdo internuclear, estabele-
cendo as células blastodermais
definitivas; embrides entre 22 e
24 horas de desenvolvimento.
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Fig. 8. A, aspectos dorsal e lateral de um embrido entre 14 e 18 horas de desen-
volvimento, mostrando o blastoderma primario ja estabelecido; B, aspectos ventral,
lateral e dorsal de um embrifio com 20 horas, mostrando que a gastrulacio tem inicio
ao mesmo tempo que se estabelece o blastoderma definitivo; no lado dorsal, teve
inicio a diferenciacio regional do blastoderma.
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Fig. 10. A — E, cortes transversais em um embrido entre 18 e 20 horas
de desenvolvimento em que estdo evidenciados tanto o estabelecimento
do blastoderma definitivo, como a sua diferenciacio dorsal.
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Fig. 11. A, aspectos ventral, lateral e dorsal de um embrido entre 22 e 24
horas de desenvolvimento, mostrando a maneira de invaginacdo do blasto-
B, aspectos semelhantes de um embrido

derma ventral ou placa mediana;
entre 24 e 26 horas de desenvolvimento.
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Fig. 12. A — F, cortes transversais em um embrido entre 22 e 24 horas de desen-
volvimento, mostrando o inicio da gastrulacAio e a migracdo da placa mediana
ventral em direcdo ao endoplasma.
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A, aspectos ventral, lateral e dorsal de um embrido entre 28 e 30

Fig. 13.
horas de desenvolvimento, mostrando o crescimento progressivo das placas

laterais s6bre a placa mediano-ventral, que representa o mesoderma; B, as-
pectos semelhantes de um embrifo entre 32 e 34 horas de desenvolvimento;
nesse estdgio o ectoderma ja recobre téda a porcio ventral e
anterior do embrido.
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Fig. 14. A — F, cortes transversais em um embrido entre 30 e 32 horas de
desenvolvimento, mostrando a formacdo do ectoderma soébre o mesoderma
e o aparecimento do rudimento anterior do intestino médio.
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Fig. 15. A — E, cortes transversais em um embrido entre 32 e 34 horas de

desenvolvimento, em que estd evidenciado o ectoderma dorsal (fechamento

temporario) e o mesoderma dividido em dois epitélios; além disso, estdo
distintos os rudimentos anterior e posterior do intestino.
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Fig. 16. A, aspectos ventral, lateral e dorsal de um embrido com 36 horas
de desenvolvimento, mostrando a segmentacdo do corpo e inicio da dobra
neural; B, aspectos semelhantes de um embrido com 38 horas.
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Fig. 17.

-de desenvolvimento; diferenciacdo do labro; B, aspectos semelhantes de um
embrido com 48 horas.

A, aspectos ventral, lateral e dorsal de um embrido com 42 horas



Vol. 21 (4), 1971 223

BB - =

%

LA e "
it ® s 505 mm @
Fig. 18. A — F, cortes transversais em um embrido com 44 a 46 horas de

desenvolvimento.
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Fig. 19. A, aspectos ventral, lateral e dorsal de um embrido com 50 horas
de desenvolvimento, evidenciando os apéndices bucais, toracicos e abdomi-
nais; diferenciacdo do labro e deslocamento no sentido &ntero-ventral; B, as-
pectos semelhantes de um embrido com 54 horas, mostrando o inicio do
fechamento dorsal, diferenciacdo da cabeca e proctodeo.
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Fig. 20. A — F, cortes transversais em um embrido entre 50-54 horas de
desenvolvimento, mostrando a diferenciacdo do epitélio do intestino médio
e o inicio do fechamento dorsal do corpo.



226 Arquivos de Zoologia

(o] 0.5 mm

Fig. 21. A, aspectos ventral, lateral e dorsal de um embrido com 58 horas

de desenvolvimento, mostrando a disposi¢cido dos apéndices bucais ao redor do

estomodeo; apéndices toracicos e a degeneracdo dos apéndices abdominais;
B, aspectos semelhantes de um embrido de 60 horas.
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Fig. 22. A — F, cortes transversais em um embrido entre 58-60 horas de
desenvolvimento.
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o 0.5 mm

Fig. 23. A, aspectos ventral, lateral e dorsal de um embrido com 66 horas

de desenvolvimento, mostrando o inicio de fusdo dos apéndices maxilares II

para a formacdo do labio; B, aspectos semelhantes de um embrido com 68
horas, mostrando a complementacdo do fechamento dorsal.
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Fig. 24. A — F, cortes transversais em um embrido com 66-68 horas de desenvolvi-
mento, complementacao do corpo embrionario.
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Fig. 25. As figs. a, b e ¢, foram preparadas para mosirar: a diferenciacdo do intestino
médio; a invaginacdao do estomodeo e proctodeo; o desenvolvimento da serosa; a substitui-
cdo do endoderma priméario pelo secundario; as relacées entre ectoderma, mesoderma e en-
doderma; o desenvolvimento da glandula de séda e sua extensao maxima; o desenvolvimento
dos tubos de Malpighi; a complementacdo da larva; o encurtamento do embrido e espaco
ocupado pelo mesmo em relacdo ao corio original. Fig. 25a. Embrides com, respectiva-

mente, 28-30; 32-34 e 38-40 horas de desenvolvimento.
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Fig. 25b. Embrides com, respectivamente, 42-44, 46-48 e 50-54
horas de desenvolvimento.
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Fig. 25c. Embrides com, respectivamente, 60-62, 62-66 e 66-68
horas de desenvolvimento.
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Fig. 26. Diferenciacao do mesoderma e forma-

¢do do ovéario; esquemas preparados a partir de

cortes transversais. A, embrido com 50-54 horas

de desenvolvimento; B, embrido com 54-58 horas

de desenvolvimento; C, embrido com 58-62 horas
de desenvolvimento.
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Fig. 27. Esquema de um corte horizontal

de um embrido com 46-66 horas de desenvol-

vimento, mostrando a posicdo e tamanho do
ovario esquerdo.





