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RESUMO

GONCALVES, Max Pereira, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2007.
Descricdo ultra-estrutural da espermatogénese com énfase na espermiogénese em
Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse (Hymenoptera: Sphecidae). Orientador: José
Lino Neto. Co-Orientadores: Clévis Andrade Neves, Lusinério Prezotti e Uyra dos
Santos Zama.

Nos insetos, os testiculos, que sdo em numero de dois, sdo formados por
foliculos, que variam em numero entre as espécies. Em Trypoxylon (Trypargilum)
lactitarse observam-se trés foliculos em cada testiculo. E nos foliculos testiculares que as
espermatogonias originam os espermatozoides, através do processo espermatogénico. Na
espermiogénese, fase final da espermatogénese, se observam grandes alteracdes nas
espermatides para diferenciacdo em espermatozoéides, ocorrendo de forma gradativa e
continua, através de alteracbes nucleares, formacdo do acrossomo, dos derivados
mitocondriais e do axonema. Estas alteracfes visam tornar o espermatozdide uma célula
compacta, com motilidade e capacidade de fecundacdo. Os espermatozdides dos insetos
geralmente apresentam, na regido da cabeca, ndcleo e acrossomo e, adjunto do centriolo na
regido de transicdo e na regido flagelar, um axonema, dois derivados mitocondriais e dois
corpos acessorios. Este trabalho teve como objetivos: a) descrever a estrutura e a ultra-
estrutura da espermatogénese em Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse, e b) observar se os
processos espermatogénicos sao iguais para a formacao dos dois tipos de espermatozoides.
O processo espermiogénico em Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse é semelhante ao
descrito para os demais Hymenoptera, entretanto, no final sdo formados dois tipos de
espermatozéides, um com nucleo curto e didmetro maior e outro com nucleo longo e
delgado. N&o foram observadas diferencgas no processo espermatogénico entre os dois tipos

de espermatozdides, sendo o processo semelhante ao descrito para a maioria dos insetos.



ABSTRACT

GONCALVES, Max Pereira, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, february, 2007.
Ultra-structural description of the spermatogenesis with emphasis in the
spermiogenesis in Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse (Hymenoptera: Sphecidae).
Adviser: José Lino Neto. Co-advisers: Clovis Andrade Neves, Lusinério Prezotti and
Uyréa dos Santos Zama.

The spermatogenic process happens in the testicles, which are in number of
two. In the insects, the testicles are formed by follicles, varying the number among the
species. In Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse three follicles are observed in each testicle.
It is in the testicular follicles that the spermatogonias originate the spermatozoa. The
spermatozoa of the insects usually present, in the head's region, nucleus and acrosome and,
in the flagellum, is region an axoneme, two mitochondrial derivvatives and two accessory
bodies. In the spermatogenesis process big significant alterations are observed in the
spermatids that differentiated in to spermatozoa. Its happens occurs whit gradual and
continuous way, that includes nuclear alterations and formation of the acrosome, the
mitochondrial derivatives and axoneme. These alterations transform to turn the
spermato’zoa into a compact cell, with motility and fecundation capacity. The
spermatogenic process in Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse is similar to the observed
for other Hymenoptera, however, two types of spermatozoa are formed, one with short
nucleus and larger diameter and another with long and thin nucleus. Thus, this study ains:
describe the structure and ultrastructure of the spermatogenesis in Trypoxylon
(Trypargilum) lactitarse, and observe if the spermatogenic process is the same for both
sperm types. Differences were not observed in the spermatogenic process between the two

types of spermatozoa, being the process similar to the described for most of the insects.



1. INTRODUCAO

Os Hymenoptera, com aproximadamente 120 mil espécies descritas, estao entre
as quatro maiores ordens de insetos, sendo considerados a de maior complexidade
biologica. Possuem, aproximadamente, 80 familias dividas nas subordens Symphyta e
Apocrita. A subordem Apocrita ¢ a mais diversificada e contém a grande maioria das
espécies sendo, por sua vez, subdividida nos grupos Aculeata e Parasitica (Gallo et al,
2002). Os Aculeata representam em torno de 45% das espécies descritas e tém, como
principal caracteristica, fémea com ferrdo derivado, por modificacdes do ovopositor
(Gaston, 1992).

E uma das ordens com maior diversidade bioldgica, sendo seus representantes
encontrados em quase todos os ecossistemas (Gaston, 1991). E o grupo dentre os Insecta
que apresenta mais interagdes com outros insetos € possui o maior niumero de espécies de
importancia econdémica, uma vez que, como a maioria € parasitdéide, desempenham papel
importante no equilibrio natural das populagdes de seus hospedeiros. Por esta razao, ¢ a
ordem mais usada em programas de controle biologico de pragas agricolas e florestais
(Hanson, 1995).

Nos Hymenoptera se observam diversos tipos de comportamentos sociais, € 0
cuidado maternal é generalizado entre os de habito solitario (Evans & West-Eberhard,
1970). Ja nos que possuem interagdes sociais, predomina a eussocialidade (Crespi &
Yanega, 1995).

Os Hymenoptera tém uma inquestionavel importancia ecoldgica e econdomica, e
mesmo assim nao ha consenso sobre suas relagdes evolutivas (Rasnitsym, 1988; Gauld &
Bolton, 1996; Dowton & Austin, 1994; Ronquist et al., 1999). Estudos utilizando dados
moleculares, na maioria das vezes, ndo tém chegado as mesmas hipdteses filogenéticas
propostas a partir da morfologia somatica (Camerom, 1993; Dowton & Austin, 1994;
Dowton et al., 1997).

O género Trypoxylon pertence a familia Sphecidae (Sphecoidea), que pertence
aos Aculeata, e apresenta ampla distribuicdo geografica, sendo dividida nos subgéneros
Trypoxylon e Trypargilum (Gallo et al, 2002). Os machos das espécies do subgénero

Trypargilum permanecem no ninho durante a fundagao do mesmo pelas fémeas (Cross et al,



1975; Coville & Coville, 1980), onde as copulas ocorrem (Amarante, 1991; Brockmann,

1992; Garcia & Adis, 1995).

Ha poucos trabalhos sobre a morfologia dos espermatozoéides e da formagao dos
mesmos, fazendo-se necessario seu estudo, uma vez que ele tem se mostrado promissor em

filogenia, representando mais uma ferramenta para desvendar as relagdes evolutivas entre

0S grupos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS GERAIS DOS TESTICULOS DOS INSETOS

O sistema reprodutor masculino da maioria dos insetos ¢ formado por um par de
testiculos, vasos eferentes e deferentes, vesiculas seminais, glandulas acessérias e ducto
ejaculatorio. Cada testiculo ¢ formado por um ou varios foliculos, que variam em forma e
nimero de um grupo de inseto para outro (Chapman, 1998). Os foliculos testiculares sdo
preenchidos por cistos, os quais sdo formados por clones das células germinativas
imbricadas nas células cisticas. Estas sdo células de revestimento ndo germinativas
(Baccetti & Bairati, 1964).

Os foliculos testiculares podem ser divididos em cinco regides distintas: a)
germario, que ¢ a regido onde espermatogdnias dividem-se mitoticamente; b) zona de
crescimento, formada por espermatogdnias B em prolifera¢ao, com a formagao de cistos; c)
zona de maturacdo, onde cada espermatodcito sofre a segunda divisdo meiotica, dando
origem a espermdtides; d) zona de transformacdo, que ¢ o local onde ocorre a
espermiogénese € €) zona com espermatozdides, onde o foliculo testicular liga-se ao vaso
deferente através do vaso eferente (Cruz-Landim, 2004).

O numero de espermatides por cisto varia entre as espécies e representa o
numero de divisdes mitdticas que ocorrem antes da diferenciagdo e pode ser expresso por
2™ onde n representa o namero de divisdes celulares. A forma do cisto, normalmente, varia
de acordo com a fase da espermatogénese, ou seja, cistos contendo espermatogonias,
espermatocitos ou espermatides jovens, geralmente sdo esféricos e a medida em que as
espermatides se tornam alongadas o cisto também se alonga (Phillips, 1970).

E comum observar nos insetos o desenvolvimento sincronico das células
germinativas dentro de um mesmo cisto e, como as citocineses dos clones sdo incompletas,
formam-se pontes citoplasmaticas que fazem do clone um sincicio (Baccetti & Bairati,

1964; Hoage & Kessel, 1968).

2.2 MORFOLOGIA GERAL DOS ESPERMATOZOIDES NOS HYMENOPTERA



De modo geral, os espermatozoides dos Hymenoptera sdo semelhantes aqueles
considerados tipicos para os Pterygota (Baccetti, 1972) e aqueles descritos para a maioria
dos insetos (Phillips, 1970). Eles sao finos e longos, medindo entre 40 ¢ 250 um de
comprimento (Quicke, 1997), constituidos por uma regido de cabeca e uma de cauda (ou
flagelo). A cabega inclui o acrossomo, na por¢do anterior, ¢ o nucleo, e na regido de
transi¢ao observa-se o adjunto do centriolo (Quicke et al., 1992; Jamieson et al., 1999). O
flagelo, em geral, ¢ formado por um axonema, dois derivados mitocondriais e dois corpos
acessorios.

Em muitos Hymenoptera o acrossomo ¢ formado por duas estruturas: vesicula
acrossomal ¢ o perforatorium (Wheeler et al., 1990; Jamieson et al., 1999; Newman &
Quicke, 1999a). Entretanto, em Chalcidoidea (Lino-Neto et al., 1999, 2000a; Lino-Neto &
Dolder, 2001b), Cynipoidea (Quicke et al., 1992; Newman & Quicke, 1999b),
Ichneumoidea (Quicke et al., 1992) e Bethyloidea (Quicke et al., 1992) ha uma terceira
estrutura, formando uma camada extracelular, que reveste todo o complexo acrossomal,
além de parte do nucleo.

Entre os Hymenoptera observam-se variacdes no comprimento do nucleo, que
vai de 4 um (Braconidae, Quicke et al., 1992) a 105 um (Chalcididae, Lino-Neto, 2001), e
no curso que pode ser linear ou em espiral, como observado em Chalcidoidea (Lee &
Wilkes, 1965; Wilkes & Lee, 1965; Hogge & King, 1975; Quicke et al., 1992; Quicke,
1997; Lino-Neto et al., 1999, 2000a; Lino-Neto & Dolder, 2001b) e Scelionidae (Lino-Neto
& Dolder, 2001a).

Na regido de transi¢do nucleo-flagelo observa-se uma estrutura denominada
adjunto do centriolo, presente em quase todos os insetos, circundando assimetricamente a
extremidade anterior dos derivados mitocondriais € do axonema, no local onde estes se
prendem ao nucleo (Jamieson et al., 1999). Na maioria dos Hymenoptera o adjunto do
centriolo ¢ uma estrutura cilindrica, longa e localiza-se paralelamente ao axonema, entre a
base do nucleo e a extremidade anterior de um (Lino-Neto et al., 2000b) ou dos dois
derivados mitocondriais (Wheller et al., 1990). Aparentemente o adjunto do centriolo tem a
fun¢do de manter a conexdo nucleo-flagelo (Gatenby & Tahmisian, 1959; Gatemby, 1961
apud Baccetti, 1972).

Os dois derivados mitocondriais apresentam cristas e, geralmente, material

paracristalino. Os dois podem ser iguais em diametro ¢ comprimento (por exemplo, nas



formigas, Wheeler, et al., 1990) ou assimétricos (por exemplo, nas abelhas, Cruz-Holfing et
al., 1970; Cruz-Landim & Beig, 1980a; Cruz-Landim & Silva de Moraes, 1980). Em
Scelionidae foi observado apenas um derivado mitocondrial (Lino-Neto & Dolder, 2001a).

Nos Hymenoptera, como nos insetos em geral, o axonema possui nove
microtubulos acessorios simples, nove pares de microtibulos periféricos e um par central
(9+9+2) (Baccetti, 1972; Phillips 1970; Bao, 1987). Geralmente os microtubulos se
dispdem paralelamente entre si, entretanto, eles podem apresentar um curso em espiral,
como se observa em Chalcidoidea (Lee & Wilkes, 1965; Wilkes & Lee, 1965; Hogge &
King, 1975; Quicke et al., 1992; Quicke, 1997; Lino-Neto et al., 1999, 2000a; Lino-Neto &
Dolder, 2001b) e Scelionidae (Lino-Neto & Dolder, 2001a).

Entre o axonema e os derivados mitocondriais observa-se dois corpos
acessoOrios, que sdo estruturas longas e, geralmente, possuem aspecto triangular quando
observados em corte transversal (Baccetti, 1972; Cruz-Hofling et al.,1970; Wheeler et
al.,1990; Quicke et al., 1992; Newman & Quicke, 1999a; Lino-Neto et al., 2000b).

2.3 MEIOSE NOS HYMENOPTERA

A meiose ¢ um tipo de divisao celular que leva a formagdo dos gametas em
organismos que reproduzem sexuadamente, diferenciando-se da mitose por ter o niimero de
cromossomos reduzido a metade nas células filhas, de 2n para n (John, 1972).

Durante o processo espermatogénico, em machos dipldides, as espermatogdnias
sofrem duas divisdes meioticas sucessivas. Na profase I, as espermatogonias, dipldides,
originam os espermatocitos I e esses por sua vez originam, ao final da primeira divisdo
meiodtica, os espermatdcitos II, que sdo haploides, sendo esta a etapa reducional (Lino-Neto
et al 2005).

Na segunda divisdo meidtica, os espermatocitos Il originam as espermatides.
Apesar de menores, as espermatides sdo células semelhantes aos espermatocitos II,
apresentando nucleo descondensado, complexo de Golgi e abundante citoplasma quando
comparada ao espermatozoide (Lino-Neto et al 2005).

Em Hymenoptera, os machos sao hapléides, ou seja, originados de ovos nao
fertilizados, o que leva a uma alteragdo no processo de espermatogénese para que a ploidia

ndo seja reduzida a metade em cada ciclo meidtico, como ocorre em organismos diploides



(Cruz-Landim & Beig, 1980b). Como ocorre uma espermatogénese abortiva nos
Hymenoptera, ou seja, a primeira divisdo da meiose ndo ocorre de forma tradicional, ¢
expulso um broto citoplasméatico anucleado e, a segunda divisdo ¢ semelhante a tradicional
(Cruz-Landim & Beig, 1980a, b; Cruz-Landim et al., 1980; Conte, 2004).

Em vespas e formigas foi observado uma citocinese simétrica ao final da
segunda divisdo meiodtica, formando espermatides morfofuncionalmente iguais (Mark &
Copeland, 1907). Em abelhas, as duas espermatides ndo tém o mesmo volume
citoplasmatico devido a uma citocinese desigual, formando uma espermatide “normal” e a
outra com pouco citoplasma (Cruz-Landim & Beig, 1980 a,b). Esta espermatide menor ¢é
desprovida de qualquer organela membranosa, possui apenas nucleo e alguns ribossomos
(Cruz-Landim & Beig 1980a; Cruz-Landim et al., 1980), sendo inviavel (Hachiohe &
Onishi 1952; Lino-Neto & Araujo, 2006 — informagao pessoal).

Observa-se em T. lactitarse, T. rogenhofrei, T. aurifrons ¢ T. albitarse a
ocorréncia de quatro ciclos mitoticos, o que pode ser determinado pelo nimero de células

por cisto (Moreira et al., 2003).

2.4 CARACTERISTICAS GERAIS DA ESPERMATOGENESE NOS INSETOS

Espermatogénese ¢ o processo de formagdo dos espermatozdides e ocorre nos
testiculos, havendo, nesse processo, a redugdo do nimero de cromossomos a metade, exceto
entre os Hymenoptera. A espermatogénese pode ser dividida nas fases meidticas, onde as
espermatogoOnias originam as espermatides e espermiogénica, em que as espermatides
originam os espermatozoides. Na fase da espermatogénese denominada espermiogénese, as
espermatides passam por alteragdes que modificardo completamente a sua morfologia,
ocorrendo perda de citoplasma, compactagdo da cromatina, formagdo do acrossomo a partir
do complexo de Golgi e formacdao dos derivados mitocondriais, adjunto do centriolo e
flagelo (Lino-Neto, 1993; Jamieson et al., 1999).

A espermiogénese em C. sordidus, pode ser dividida em 10 estadios: 1° -
Espermatides jovens esféricas; 2° - condensagdo de cromatina distribuida pelo nucleo; 3° -
formagdo do flagelo e cromatina condensada na periferia do nucleo; 4° - cromatina granular
e formac¢ao dos derivados mitocondriais; 5° - nticleo tornando-se fusiforme; 6° - nicleo em

alongamento e cromatina granulo-fibrilar; 7° nticleo oval com duas concavidades do mesmo



lado; 8° - filamentos cromatinicos em corddes espessos € coalescéncia dos mesmos em
massas cromatinicas; 9° - cromatina totalmente compacta e 10° - perda de citoplasma
residual (Lino-Neto, 1993).

Nos insetos, as espermatides jovens possuem nucleo centralizado, esférico e
cromatina dispersa homogeneamente. Durante a espermiogénese, a cromatina condensa-se
e passa a ter distribui¢cdo heterogénea, passando de granular para filamentosa e finalmente,
tornando-se totalmente compacta (Cruz-Landim, 2004). Ja no Coleoptera C. sordidus, além
do descrito, os filamentos cromatinicos formam corddes espessos e ocorre coalescéncia dos
mesmos em massas cromatinicas, o nicleo diminui de tamanho e alonga-se, processo esse
coordenado por microtibulos (Lino-Neto, 1993)

O acrossomo tem origem a partir da face trans do complexo de Golgi (Beams et
al, 1956; Clayton et al, 1958; Ito, 1960; Lino-Neto, 1993), onde forma-se um granulo pro-
acrossomal justaposto ao nucleo, que move-se até a extremidade nuclear anterior,
assumindo forma de calota (Kaye, 1962). A terceira camada, quando presente, ¢ formada
durante a espermiogénese, no espago entre o granulo acrossomal e o envoltério nuclear
(Baccetti, 1972), sendo formada independente do préprio acrossomo ou do complexo de
Golgi (Kaye, 1962).

A formacao do derivado mitocondrial ¢ semelhante a da maioria dos insetos e,
se da inicialmente pela agregacdo das mitocondrias proximo ao nucleo, que formam uma
unica estrutura denominada complexo mitocondrial ou “Nebenkern”, onde anéis de
mitocondrias sdo fundidos formando um labirinto (Baccetti et al, 1969; Cruz-Landim &
Silva de Moraes, 1980). Logo em seguida essa estrutura se divide em duas porcdes, que
percorrem o flagelo, ladeiam o axonema, sendo entdo denominadas derivados
mitocondriais (Cruz-landim & Beig, 1979a apud Jamieson, 1987).

O adjunto do centriolo, estrutura localizada na transi¢do nucleo flagelo, foi
chamado de corpo cromatdide, sendo formado a partir de um material eletrodenso de
origem nuclear (Comings & Okada, 1972; Cruz-Landim, 1979), como ribonucleoproteinas
(Baccetti et al, 1969; Fuge, 1976) ou ainda pela coalescéncia de ribossomos livres no
citoplasma (Fawcett & Phillips, 1970; Cruz-Landim et al, 1981). Entre o axonema ¢ os
derivados mitocondriais pode-se, as vezes, observar o corpo denso triangular, ou corpo

acessorio (Jamieson, 1987).



O flagelo na maioria dos insetos implanta-se de maneira que se forme um
angulo obtuso entre a cabe¢a e a cauda. O axonema ¢ do tipo 9+9+2, tendo os
microtibulos centrais e acessorias um ponto denso no seu interior (Jamieson et al., 1999).

Como os clones das espermatides, células geneticamente idénticas, podem ficar
unidos por pontes citoplasmaticas, em decorréncia de citocineses incompletas, observam-se
sincicios formados a partir dos mesmos (Baccetti & Bairati, 1964; Hoage & Kessel, 1968).
Apoés a formagdo dos espermatozoides, esses se situam imbricados em invaginagdes das
células cisticas e, mesmo assim formam espermatozoides diferentes, ficando as caudas dos

mesmos livres na luz do cisto (Phillips, 1970).



3. OBJETIVOS

Descrever a estrutura e a ultra-estrutura da espermatogénese com énfase na
espermiogénese em Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse.
Observar se o processo espermiogénico difere para a formagao dos dois tipos de

espermatozdides encontrados nessa espécie.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 OBTENCAO DE MACHOS DE Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse.

Os machos adultos de Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse foram coletados no
apiario da Universidade Federal de Vigosa — UFV, em ninhos-armadilha feitos com bambu.
Os ninhos armadilhas tinham didmetro entre 8§ € 15 mm e comprimento entre 12 cm e 20

cm, tendo somente uma das extremidades aberta.

4.2 PROCESSAMENTO DO MATERIAL

Os machos de Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse foram colocados a 4°C por
15 minutos para anestesiar, colocados em seguida em placa de petri contendo tampao
cacodilato de sodio e dissecados utilizando-se microscopio estereoscopico. Os testiculos
foram retirados e processados para microscopias de luz e eletronica de transmissdo de
acordo com o protocolo a seguir:

1. Fixagdo: Os testiculos foram dissecados e os foliculos testiculares isolados
foram fixados de 4 a 12 horas em solucao de glutaraldeido 2,5%, em tampao
cacodilato de sodio 0,1 M, pH 7,2. Apds a fixacao os foliculos foram lavados
por duas horas no mesmo tampao e pés-fixados em tetroxido de ésmio a 1%
por duas horas.

2. Desidratagdo: O material foi desidratado em série alcoolica crescente, 30%,
50%, 70% e 90% (15 minutos cada um), passando por dois banhos de 10
minutos em alcool 100%, 10 minutos em alcool/acetona (1:1) e trés banhos
de 10 minutos cada em acetona.

3. Infiltragdo: A infiltracdo foi feita a 4°C, por 12 horas, com uma mistura de
1:1 de Epon-812 e acetona.

4. Inclusdo: O material foi imerso em Epon-812 em moldes de silicone,

colocado em placa de Petri e transferida para estufa a 58°C por 72 horas.



10.

11.

11

Obtencao de cortes semifinos: Cortes de 0,5 um de espessura foram obtidos
em microtomo Leica RM 2155 com navalhas de vidro. Os cortes foram
coletados com alca metélica e transferidos para lamina histologicas e em
seguida colocados em placa quente a 40°C por 15 minutos para aderéncia
dos cortes a lamina.

Coloragao pelo Azul de Toluidina-Borato de Sodio: Solugdo de Azul de
Toluidina-Borato de Sédio (Azul de Toluidina 0,5g, Borato de Sédio 1,0g e
100ml de agua destilada) foi goteja sobre os cortes, por cinco minutos,
lavando em seguida os cortes rapidamente em agua corrente.

As etapas de 1 a 6 ocorreram no Laboratorio de Histologia Digestoria e
Reprodutiva do Departamento de Biologia Geral da Universidade Federal de
Vigosa — UFV.

Obtencdo dos cortes ultrafinos: Estes foram obtidos no Laboratério de
Microscopia Eletronica do Departamento de Biologia Celular do Instituto de
Biologia Celular da Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP, em
ultramicrotomo LKB BROMMA/8800 ULTRATOME III com navalha de
diamante, aproveitando-se os cortes prateados. Os cortes foram transferidos
para grades de cobre de malha 300 mesh previamente lavadas em solugdo de
HC10,2 N, 4gua destilada e finalmente em alcool.

Contrastacdo: a contrastacao foi feita em solucdo alcodlica de Acetato de
Uranila a 3%, por 45 minutos em temperatura ambiente e protegido da luz;
posteriormente o material foi colocado em Citrato de Chumbo 0,2%, por
cinco minutos, em temperatura ambiente.

As observagdes foram feitas no Centro de Microscopia Eletronica do
Departamento de Biologia Celular do Instituto de Biologia Celular da
UNICAMP, em microscopio eletronico de transmissao LEO 906.

As imagens dos negativos foram digitalizadas utilizando camera fotogréafica

digital e invertidas no programa Photo Shop.
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5. RESULTADOS

5.1 FORMACAO DE CISTOS E FEIXES ESPERMATICOS

O sistema reprodutor masculino de Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse ¢
formado por um par de testiculos, duas glandulas acessoérias, vesiculas seminais, os ductos
eferentes e deferentes e um ducto ejaculatorio. Cada testiculo ¢ formado por trés foliculos
fusiformes (Figura 1a). Histologicamente, no foliculo sdo reconhecidas cinco regides, sendo
elas, a partir da extremidade distal com relagcdo ao ducto eferente: germario, crescimento,
maturagdo, espermiogénese ¢ espermatozoides (Figura 1b).

Na regido de germario estdo as células tronco, que por mitose, com citocineses
incompletas (Figura 2a), mantém sua populacdo, da qual se originam as espermatogonias
(células germinativas) e as células cisticas (somaticas). As células cisticas envolvem as
espermatogonias e estas se dividem, também por mitose, formando o cisto (Figura 2b). As
espermatogonias, apds quatro ciclos mitdticos, se diferenciam em espermatocitos I de forma
sincronizada. Estes sofrem a primeira “divisdo” meiotica, formando os espermatdcitos II.
Esta divisdo ¢ abortiva, forma-se apenas um broto citoplasmatico anucleado, o qual ¢
eliminado juntamente com um centriolo, sem reducdo de ploidia, pois, as espermatogdnias
ja& sao haploides (Figura 2c). Os espermatocitos II, apds a segunda divisdo meiodtica,
originam as espermatides. Durante as divisdes celulares, como as citocineses sao
incompletas, as espermatides permanecem unidas por pontes citoplasmaticas, formando
verdadeiros sincicios até quase o final da espermiogénese (Figura 2d).

No final da espermiogénese ocorre a eliminacdo das pontes citoplasmaticas, mas
as cabecas dos espermatozoides tornam-se imbricadas no citoplasma das células cisticas
(Figura 2e), a qual mantém os espermatozoides em feixes até a chegada dos mesmos a

vesicula seminal.

5.2 ALTERACOES NUCLEARES

Durante a espermatogénese, a compactagdo da cromatina ocorre de duas

maneiras ¢ em etapas distintas. A primeira tem como objetivo formar os cromossomos ¢
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antecede as divisdes meioticas. A segunda, que ocorre durante a espermiogénese, forma
uma estrutura unica, altamente compacta e alongada, resultando em uma grande redu¢ao do
nucleo, o qual ocupa um espaco bastante reduzido no espermatozdide.

Na meiose, a compactacdo da cromatina ocorre através da formagdo de granulos.
Inicia-se pela periferia do nucleo (Figuras 3a e 3b) e, em seguida, por todo nucleo (Figura
3¢).

A compactacdo da cromatina na espermatide jovem inicia-se ainda com o nucleo
esférico, se torna filamentosa e inicia-se uma homogeiniza¢do da mesma (Figura 4a).

Em fase subseqiiente, ocorre o alongamento da espermatide, onde ja se observa
o derivado mitocondrial e o adjunto do centriolo em formacdao, a cromatina ainda
permanece filamentosa, porém de forma mais homogénea que na fase anterior. Nesta fase
observam-se poros nucleares e microtibulos de manchete ao redor do nucleo (Figura 4b).

Posteriormente, observa-se uma cromatina organizada de forma mais
filamentosa, os microtubulos de manchete ao redor do nticleo, em algumas regides estdo em
duas camadas e os poros nucleares ndo estdo mais presentes (Figuras 4c-d). Na fase
seguinte, a cromatina se torna bem compacta e algumas regides eletron transparentes sdo
observadas (Figuras 5a-b). Ao final das alteragdes nucleares, a cromatina se encontra
altamente compactada e ¢ possivel diferenciar os espermatozdides de nucleo de didmetro

delgado daqueles de diametro maior, todos dentro de um mesmo cisto (Figuras 5c-d).

5.3 FORMACAO DO ACROSSOMO

O acrossomo comega a ser formado j& na espermatide inicial e se origina por
fusdes de vesiculas liberadas pela face trans do complexo de Golgi (Figura 6a).
Inicialmente, essas vesiculas formam a vesicula pré acrossomica, que se localiza na regido
anterior do nucleo; observa-se que o axonema se encontra na regido posterior do nucleo
(Figura 6b). Em seguida, devido a rotacdo nuclear, a vesicula pro-acrossdmica se posiciona
na regido anterior do ntcleo, e torna-se achatada e concava revestindo a extremidade
anterior do nucleo (Figuras 6c-¢). Orientada pelos microtubulos, ¢ acompanhando o
alongamento nuclear, a vesicula pro-acrossomica também se alonga e passa a ser

denominada vesicula acrossomal (Figura 6f).
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A fase final de formacao do acrossomo coincide com o final da compactagao
cromatinica. Nesta fase, a vesicula acrossdmica alcangca o comprimento médio de 1,2 um,
torna-se mais eletrondensa e ¢ formado o perforatorium, revestido pela vesicula acrossomal,

sendo este encaixado em uma pequena cavidade na extremidade anterior do nucleo (Figura

6g).
5.4 FORMACAO DOS DERIVADOS MITOCONDRIAIS

A formacdo dos derivados mitocondriais ¢ concomitante com a do axonema ¢
comegam nas espermatides iniciais, a partir de mitocondrias distribuidas homogeneamente
pelo citoplasma (Figura 7a). No inicio da formacdo dos derivados mitocondriais, as
mitocondrias se agrupam em uma regido proxima ao nucleo e ao axonema em formacao e
comecam a se fundirem (Figura 7b), formando duas estruturas enroladas uma na outra em
camadas concéntricas, denominada de complexo mitocondrial ou de “Nebenkern”.

Na medida que o comprimento do axonema aumenta, o nimero de camadas do
complexo mitocondrial vai diminuindo e a estrutura como um todo vai tornando-se mais
densa e alongada (Figuras 7c-d).

Apo0s a reducdo total do nimero de camadas do complexo mitocondrial, as duas
estruturas se separam e originam os derivados mitocondriais. Inicialmente, estes se
localizam um em cada lado do axonema e apresentam regides eletronliicidas. Em corte
transversal, sdo aproximadamente ovais, com didmetros levemente diferentes e maiores do
que o do axonema (Figuras 8a-b). Nesta fase, os microtubulos da manchete, que orientam
todas as alteragcdes morfologicas, sdo facilmente observados em torno dos derivados
mitocondriais (Figura 8c).

Os derivados mitocondriais acompanham o axonema até quase a regido terminal
do flagelo, entretanto, terminam antes da desorganiza¢do do mesmo (Figura 8c).

Ao final da espermiogénese, os dois derivados mitocondriais tornam-se mais
eletron densos e, em corte transversal, bastante desiguais tanto em diametro como em
forma. O maior apresenta uma leve constri¢do transversal e com area que ultrapassa duas
vezes a do menor, o qual ¢ aproximadamente circular. Os dois corpos acessorios sao
formados, entre o axonema e cada um dos derivados e os microtibulos da manchete ndo sdo

mais observados (Figura 8d).



15

5.5 FORMACAO DO ADJUNTO DO CENTRIOLO

O adjunto do centriolo ¢ uma das tltimas estruturas a iniciar a sua formacao. As
espermatides, ja com axonema e complexo mitocondrial, ainda ndo possuem o adjunto do
centriolo (Figura 9a). Com a separacdo dos complexos mitocondriais e conseqiiente
formagdo dos derivados mitocondriais, observa-se o inicio da formagdo do adjunto do
centriolo. Ocorre entdo acimulo de material granuloso no local de implantacdo do axonema
no nucleo (Figura 8b). Em seguida, o acumulo deste material se estende até os derivados
mitocondriais, ocorrendo um deposito do mesmo entre os derivados mitocondriais € em
volta do axonema (Figura 9b). Posteriormente, ocorre agregacdo do material granuloso, que
se encontrava disperso, na regido onde ird se formar o adjunto do centriolo (Figura 9c).
Finalmente, ocorre compacta¢do do material granuloso, formando uma estrutura eletron
densa, que reveste a regido de transi¢ao nucleo-flagelo; nesta fase o nucleo ainda nao esta
totalmente compactado (Figura 9d). No final da espermiogénese, com nucleo ja totalmente
compactado, ndo sdo observadas diferencas no adjunto do centriolo, desta fase com a

anterior (Figura 9e).

5.6 FORMACAO DO AXONEMA

O axonema inicia sua formacdo nos estaddios iniciais da espermiogénese ¢
origina-se na regido posterior ao nucleo, a partir do centriolo, na fase em que a espermatide
estd formando os complexos mitocondriais (Figura 10a). Em fase posterior, j& com os
derivados mitocondriais separados, observa-se uma depressdo no nucleo, a qual ¢ ocupada
pelo centriolo que originou o axonema (Figura 10b).

O padrao de organiza¢do do axonema em Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse é
de um par de microtibulos centrais, nove pares de microtibulos periféricos e nove
microtubulos acessorios (9+9+2). Os microtubulos acessorios e centrais apresentam

acumulo de material eletron denso em seu interior (Figuras 10c-d).

5.7 COMPARAQAO DA ESPERMATOGENESE NOS DOIS TIPOS DE
ESPERMATOZOIDES PRODUZIDOS POR Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse
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Durante o processo espermatogénico nao foi possivel observar detalhes que
distinguissem cada um dos dois tipos de espermatozoéides (Figuras 11a-b), exceto no final
do processo, quando foram facilmente distinguidos. Quando o cisto ¢ seccionado
transversalmente na regido dos nucleos, se observam espermatozoides de nucleo de
diametro menor e maior (Figuras 11c-d) que apresentam, respectivamente, nicleos longo e

curto.
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Figura 1 — Micrescopia de luz do aparelho reproduter masculine de Frepoxylon (Trypargilum) lactitarse.

a. Montagem total do aparelho reprodutor de Thypoxyion lactitarse. foliculos testiculares (ff); testiculo (te);
canal deferente (cd); vesicula seminal (ws). Barra = 50 pm.
b. Fotomicrografia de luz dos foliculos testiculares (ft) em corte longitudinal Canal eferente (ce), germario

{ge); Zona de crescimente (cor); Zona de maturaglio (ma);, Zona de transformacio (ir) e regifio com
espermatozdides (s2). Barra = 50 pm.
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Figura 2. Fotomicrografias eletrénicas de transmissfo, ressaltando fases da espermato génese.

a. Final de uma citocinese. Observar a ponte citoplasmatica (seta), mitocéndriaz no citoplasma (m) e nucles
celular. Barra= lum.

b. Cisto contendo 5 espermatogdnias. Mucleo (n); seta indicando o limite do ciste. Barra=3 pm.

c. Inicio da meiose abortiva, com posicionamento dos centrioles proximos & membrana, viste em corte
longitudinal (cl); centriole gue permanece na espermatide em corte transversal (ct), inicio do brotaments
{zeta). Mo Detalhe final da formagio do broto (B), com. D —barra = 1 pm; detalhe —barra = 0.5 pm.

d. Pontes citoplasmaticas entre espermatides jovens, seta indicando citocinese incompleta; nicleo (n). Barra
=1 um.

e. Flagelos de espermatozdides diferenciados (seta), com as cabegas imbricadas no citoplasma das células
cisticas. Micleo da célula cistica (cc). Barra=2 pum
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Figura 3. Fotomicrografiaz eletrnicaz de transmissdc em cortes transversais de espermatécitos,
observande-se o aumento do grau de compactagio da cromatina.

a. Cromatina compacta de forma hetercogénea restrita & periferia do nicles. Mucleo (n), cromatina (seta).
Barra=2 pm.

b. Compactacfio da cromatina, ainda restrita a periferia, porém de forma homogénea MNicleo (n); cromatina
(zeta). Barra=2 pum.

c. Cromatina condensada de forma homogénea por todo nucleo. Micleo (n), cromatina (seta). Barra= 1 pm.
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Figura 4. Fotormicrografias eletrinica de transmissfio de espermatides em fases miciais da compactagio da cromatina.
a. Corte longitudinal de espermatde jovem, com nicleo amnda arredondado, comegando a compactagiio da cromatina e
axonerna iniciando a formacio. Micleo (n); axonema (ax). Cromatina condensando (seta). Barra=1 pum.

h. Corte transversal de espermatide em estadio maiz avangado que da figura anterior. Mo detalhe esgaeﬂnétide Efn Cotte

longitudinal em fase igual a b, Nicleo (n) alongando, cromatina condensada de forma flamentoza (geta); microtibulos
de manchete em torno do nicleo (me); poro nuclear (p); denwado mitocondrial (dim);, axonema (&), adjunto do
centriolo em formacio (ac). Bamra=0,6 um,

c. Corte transversal de espermdtide em estddio mais avancado gque o da anterior. Micleo (n); cromatina filamentosa
(seta); microtibulos de manchete (mc) com algumas regiies em duas camadas (me2); denvado mitocondrial (dm);
axonema (ax). Barra= 0,3 um

d. Corte longitudinal do micleo de espermatide em estidio imual ao da figura anterior. Nucleo (n); microbibulos de
manchete (mc); cromatina filamentosa (seta). Barra=0,5 wm.3
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Figura 5. Fotomicrografias eletrénicas de transmissio dos estadios finais da compactagio nuclear.

a. Micleos de espermatides em estidios finais da espermicgBnese, cortados obliquaments. Micleo (n),
cromatina compactada (seta), regifes nucleoplasmaticas eletron licidas (cabeca da seta). Barra=1 pm.

h. Corte longitudinal de espermatide no mesmo estidio que a antertor. Observar nucles (n), cromatina
compactada (zeta); regifes nucleoplasmaticas elétron licidas (cabeca da seta), adjuntos do centriolo (ac).
Barra=1pm.

c. Corte transversal de cisto com espermatozdides diferenciades. Observar ciste (o), nidclee do
espermatozdide de difimetro maior (nm), nucleo do espermatozdide de difimetro menor (n); cromatina
altamente compactada (seta), derntvados mitocondriats (dm), azonema (ax). Barra=1 pm

d. Corte longitudinal de espermatozdides diferenciades. Observar niclee (n); cromatina altamente
compactada (seta), acrossomeo (am); perforatorium (pe). Barra= 05 pm
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Figura 6. Fotomicrografias eletrfnicas de transmissfio mostrande a seqilBncia das fases de formagio do
ACTOSEOINO,

a. Corte transversal do complexo de Golgl de espermatide jovem. Complexo de Golgi (cg); face cis (fo);
face trans (ft); vesiculas (seta). Bamra =05 pm

h. Corte longitudinal de espermatide em estadic mais avangade que a anterior. Observa-se a vesicula pré-
acrossdmica (zeta); axonetna (ax), nicleo (). Barra=1 pum.

c. Corte longitudinal da espermatide. Vesicula pré-acrossGmica (seta); microtdbulos (mt), miclee (n). Barra
=1 pum.

d. Corte longitudinal de espermatide destacande a vesicula pré-acrossdmica (seta) assuminde a forma de
calota na regido anterior ao nucleo (n). Barra=0.5 pm.

e. Corte longitudinal de espermatide em estadic maiz avancade que o anterior. Observar vesicula pro-
acrossdmica (seta); nucleo (n). Barra=1 pm.

f. Corte longitudinal de espermatide, destacando ¢ acrossome em estadico avancado de formaciio. Observa-
ge acrossomo (seta); nicleo (m). Barra =02 pm

g. Corte longitudinal de espermatide em estidio final de diferenciagio. Perforatorium (pe), retracio do
citoplasma (seta) e vesicula acrossomal (asterisco) formados; nacleo (n). Barra=10,2 um.
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Figura 7. Fotomicrografias eletrdnicas de  transmissfo dos estadics iniciats da formacio do derivade
mitocondrial, com formaciio primeire do compleze mitocondrial

a. Corte tangencial ac nicleo de uma esperméatide jovem. Mditocdndrias (mi) distribuidas homogeneamente
pelo citoplasma. Barra=1 wm.

h. Corte transversal de uma espermatide jovem com as mitocdndrias {mi1) agrupando-se em uma regifio do
citoplasma. MNuacleo (n) Bamra=1 pm

c. Corte transwersal de um compleze mitocondrial ou “Mebenkern” Mo detalhe, corte longitudinal do
complezo mitocondrial. Complexe mitocondrial (om); Axonema (seta). C - Barra= 0,5 wm; detalhe = Barra

=0,5 um.

d. Corte transwversal de um complexo mitocondrial em estadio mais avancade ao anterior. Complexo
mitocondrial (cm). Barra= 0,5 wm.
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Prancha 8. Fotomicrografias eletrénicas de transmissfo dos estidios finais da formagio dos derivados
mitocondriais

a. Corte transwversal de um derivade mitocondrial Derivado mitocondrial (dm); axonema (ax); regifio elétron
transparente (asterisco). Barra= 04 pwm

h. Corte transversal do flagelo de duas espermatides ainda unidas por ponte citoplasmatica. Mo detalhe corte
longitudinal do flagelo. Dertvade mitocondnal (dm);, axonema (ax); ponte citoplasmatica (pc);, anel
contractil (seta). niclec (n). B - barra=1 pum. ; detalhe — Barra=04 um.

c. Corte transversal do flagelo. Dertvade mitecondrial (dm); azonema (ax), microtibulos de manchete (me).
Barra=10,2 pm.

d.Corte transversal do flagelo de um espermatozdide diferenciado. Derivade mitocondrial esférnico (dm);
derivade mitocondrial em ferma de “otto” (dmy); axonema (ax), corpos acessdrios (ca). Barra=10,2 pm.
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Figura 9. Fotomicrografias elettdnicas de transmissio dos estadios de formacio do adjunto do centriols.

a. Corte longitudinal da espermatide. Axonema (ax) e complexe mitocondnal (cm) ja estio presentes e o
adjunte do centriole amda nfo 1niciou a sua formacio. Macleo (n) Barra= lpum.

h. Corte longitudinal do flagelo. Mo detalhe, a mesma regifio em corte transversal. Adjunte do centriole (ac);
derivado mitocondrial (dm); azonema (ax). B - barra =1 pm; detalhe - barra =03 pm.

c. Corte longitudinal de espermatide alongada Derivado mitocondrial (dm) e adjunte do centriolo {ac) mais
eletrondenso que na fase anterior. Barra=10,3 um.

d. Corte longitudinal da espermatide em estadio avangado, Micleo compactade com algumas regides
elétron-transparentes; adjunte do centriole {ac); dertvado mitocondrial (dm); azonema (ax). Barra= 05 um.

e. Corte longitudinal de espermatozdide diferenciade. Mucleo altamente compactads (n);, adjunte do
centriole (ac); azonema (ax). Barra=1 pm



Figura 10. Fotomicrografias eletrfnicas de transmissio evidenciando a formagio do axonema.

a. Corte longitudinal da espermatide em fases iniciais da formagio do axonema Complexo mitocondrial
(cm); micleo (n); complexo de golgi (cg) e azonema (ax) Barra=2 [Im.

h. Cotte longitudinal do inicio da formacio do azonema, mostrande a implantagio do centriolo (ce) em uma
depressio do nucleo (dn). Axonema (ax); nicleo (n); derivado mitocondrial {dm), adjunto do centriolo {ac),;
microtibulos periféricos (mp) e centrais (me) . Barra=0.2 m.

c. Corte transversal da espermatide em estadio de formacfo do azonema mais avangado que o anterior

Axonema (ax), derivado mitocondrial (dm); microtibulos de manchete (me) e microtibulos acessérios (ma).
Barra=102 [Um.

d. Corte transversal do axonema de um espermatozéide diferenciade, Corpos acessdrios (ca), axonema (ax)
e derivados mitocondriais (dm). Barra=0.2 JUm.
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Figura 11. Fotomicrografias eletrdnicas de transmissio de cistos em diferentes estadios.

a. Corte transversal de cisto com espermatide alongando Micleo (n); e limite do cisto (c1). Barra = 1pm.

h. Corte oblique de regific com maiz de um cisto. Micleo de diimetre menor (al); niclee de diimetre maior
(nm). Barra=2 pum

c. Espermatozdides diferenciados imbricados na célula cistica. Mucleo redondo (nr); niclee achatade (na),

limite de um cisto (c1). Barra=2 pm

d. Cisto com os 2 tipos de espermatozdides. Limite do cisto {c1), nocles {n), nicles de difimetro menor {nl);
nucles de difimetre mater (nm); adjunte do centricls na regifio de transicfio nicleo-flagelo (ac), axonema
{ax);, e derivados mitocondriais (dm). Barra= 1um.
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6. DISCUSSAO

O aparelho reprodutor de Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse ¢ semelhante ao
observado na maioria dos insetos (Chapmann, 1998). As citocineses sdo parecidas ao
observado para outros insetos, como por exemplo, em Drosophila melanogaster (Baccetti
& Bairati, 1964), com uma meiose abortiva, analoga a Scaptotrigona postica, onde ha
eliminacdo de centriolo na meiose I, sendo a meiose II de forma convencional (Cruz-
Landim et al, 1981). As espermatides jovens de Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse sao
semelhantes as observadas em abelhas (Cruz-Landim, 2004) e no Coleoptera C. sordidus
(Lino-Neto, 1993).

A compactag¢do da cromatina em Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse é similar
ao escrito para outros insetos (Baccetti, 1972; Cruz-Landim, 2004), mas diferem daquelas
vistas em C. sordidus, que tem a formagdo de corddes espessos, formados pela associagdo
da cromatina filamentosa, processo esse que ocorre antes da compactagdo final (Lino-Neto,
1993). O processo de alongamento do nticleo parece acontecer por atuacao de microtiibulos
(Kessel, 1996, 1967; Wilkinson et a.l, 1974, Apud Bao, 1987) ¢ a forma de compactagdo do
nucleo pode ser determinada por um padrdo especifico de associagdo do DNA e proteinas
durante a condensagdo da cromatina (Fawcett et a.l, 1971). Para nds, os microtibulos sdo
determinantes em ambos 0s processos.

O processo de formagao do acrossomo tem origem semelhante ao descrito para
outros insetos (Kaye, 1962; Clayton et al., 1958; Ito, 1960; Lino-Neto, 1993) ¢ apods o
término da formacdo do mesmo, ele ¢ similar a outros Hymenoptera que t€ém o acrossomo
formado por duas estruturas (Wheeler et al., 1990; Jamieson et al., 1999; Newman &
Quicke, 1999a), ja nos Hymenoptera Chalcidoidea (Lino-Neto et al., 1999, 2000a; Lino-
Neto & Dolder, 2001b), Cynipoidea (Quicke et al., 1992; Newman & Quicke, 1999b),
Ichneumoidea (Quicke et al., 1992) e Bethyloidea (Quicke et al., 1992) ha uma estrutura
extracelular que reveste todo o complexo acrossomal.

Os derivados mitocondriais tém origem similar ao observado para outros insetos
(Baccetti et al., 1969; Cruz-Landim & Silva de Moraes, 1980; Lino-Neto, 1993). A
formagdo dos complexos mitocondriais ¢ semelhante a C. sordidus que possui duas

estruturas mitocondriais (Lino-Neto, 1993) e difere de M. histrodnica que possui apenas
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uma estrutura mitocondrial (Pratt, 1970). A medida que o axonema alonga, os derivados
mitocondriais também alongam, sendo este processo semelhante ao descrito para outros
insetos (Baccetti et al., 1969; Cruz-Landim & Silva de Moraes, 1980; Lino-Neto, 1993). A
hipotese proposta para diferenciagdo do complexo mitocondrial em derivado mitocondrial
foi formulada em estudo feito com M. histrionica, onde a diferencia¢do se da através de
quebras, retragdes e fusdes entre os varios segmentos mitocondriais, a partir dos mais
externos. Em conseqiiéncia temos a diminui¢do do niumero de segmento até a formagao dos
dois derivados mitocondriais (Pratt, 1970). Acreditamos que em Trypoxylon (Trypargilum)
lactitarse, como a diferenciagdo do complexo mitocondrial em derivado mitocondrial
coincide com o alongamento do axonema, esse alongamento do complexo mitocondrial leve
a diminui¢do do nimero de camadas, até a separacdo do complexo mitocondrial e formagao
dos dois derivados mitocondriais, sendo o processo orientado por microtubulos, como
ocorre em C. sordidus (Lino-Neto, 1993).

A formagao do adjunto do centriolo é parecida aos Diptera C. capitata (Bao,
1987), C. megacephala (Messias Jr., 1990) e em varias outras espécies (Breland et al,
1966). Tem inicio tardio, onde forma-se um material eletron denso finamente granular em
torno do centriolo e, posteriormente ocorre a compactagdo deste. Acreditamos que a fungao
do adjunto do centriolo ¢ manter o flagelo junto ao ntcleo, o que foi proposto também para
outros insetos (Gatenby & Tahmisian, 1959 e Gatemby, 1961 apud Baccetti, 1972).

O axonema de Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse apresenta a organizagdo
classica descrita para a maioria dos insetos (9+9+2) (Baccetti, 1972; Bdo, 1987; Messias Jr.,
1990; Lino-Neto, 1993). A seqiiéncia dos eventos na formagdo do axonema, em principio,
ndo difere daquela descrita para a maioria dos insetos. No inicio o axonema possui um par
de microtubulos centrais, nove pares de microtubulos periféricos e nove microtibulos
acessorios, sendo a formacao destes posterior aquela dos demais microtiibulos e se forma a
partir de um dos dois microtibulos da dupla. Em seguida ocorre acumulo de material
eletron denso nos nove microtubulos acessorios € nos dois microtibulos centrais (Phillips,
1970; Baccetti, 1972; Bao, 1987; Messias Jr., 1990).

Foi possivel observar que, apesar de haver dimorfismo nos espermatozoides
produzidos por Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse, um com nucleo de didmetro menor ¢
outro maior, 0 mesmo ndo foi observado no processo espermatogénico. Apesar das células

de um cisto serem clones, e o processo ser morfologicamente igual, formam-se 2 tipos de
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espermatozodides. O dimorfismo em outros insetos ocorre, principalmente, no comprimento
do flagelo (Beatty & Burgoyne, 1971; Kurokawa et al., 1974; Takamori & Kurokawa,
1986; Hihara & Kurokawa, 1987; Bressac et al., 1991; Pasini et al., 1996), na presenga
(eupirene) ou auséncia (apirene) de nucleo, como ocorre em Lepidoptera (Meves, 1903) e

no comprimento do nucleo, como é observado em Hemiptera (Kato, 1956).
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7. CONCLUSOES

O processo espermatogénico em Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse ¢é

semelhante ao descrito para outros insetos, em particular com os Hymenoptera.

A meiose em Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse ¢ do tipo abortiva, com
eliminacdo de um dos centriolos do par que o espermatocito possui, processo

semelhante € visto para a maioria dos Hymenoptera.

Nao foram observadas diferencas no processo espermatogénico dos dois tipos de

espermatozodides produzidos por Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse.

A compactacdo nuclear na espermiogénese comeca de forma granulosa restrita a
periferia do nucleo, passando para todo o nicleo; em seguida a compactagdo da
cromatina torna-se filamentosa e por fim totalmente compactada. Acreditamos que
o processo de alongamento nuclear seja desempenhado pelos microtubulos de
manchete e pelo mecanismo de compactagdo da cromatina. Nao foram observadas
diferengas na compactagdo nuclear dos espermatozoides de nucleo longo e

delgado para os espermatozoéides de nticleo curto espesso.

O acrossomo tem o inicio de sua formag¢ado ainda na espermatide jovem, a partir do
complexo de Golgi. Inicialmente vesiculas brotam da face trans do complexo de
Golgi, e migram para a regido anterior ao nucleo, ocorre fusdo das mesmas e
formacgdo da vesicula pro-acrossoOmica, esta assume forma de calota e origina o

acrossomo.

Na espermatide jovem, as mitocondrias agregam-se em uma regiao do citoplasma,
fundem-se e formam o complexo de mitocondrial ou de “Nebenkern”, que ¢ uma
estrutura formada de camadas de mitocondrias fundidas e enroladas sobre si
mesmas. Logo em seguida, por agdo mecanica do alongamento do axonema, o

nimero de camadas diminui e ocorre separagdo, originando os derivados
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mitocondriais, que inicialmente sdo simétricos e em fase final de espermiogénese

assimétricos, um esférico ¢ o outro com constri¢ao central.

O adjunto do centriolo ¢ uma das ultimas estruturas a se forma, inicialmente ele
tem um aspecto eletron denso de granulagdo fina, ocorrendo compactagcdo do

mesmo em fases subseqiientes.

O axonema tem origem a partir do Unico centriolo presente na espermatide,

apresentando o padrdo classico de 9+9+2, descrito para a maioria dos insetos.
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