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RESUMO - Percevejos fitéfagos (Hemiptera, Pentatomidae) sdo as principais

pragas de col heitas economicamente importantes ao redor do mundo, como soja,

arroz, coco, café, entre outras. Apesar dagrande quantidade de informagéo sobre

as espécies-praga, seu dano potencial nas plantas de importanciaecondmicae as

formas de control e usadas fazem com que o impacto dessas pragas naproducdo de

colheitas permanega em niveisindesgjaveis. A caracterizacdo ultra-estrutural da
espermiogénese dessesinsetos poderd, possivelmente, ser importante paradirecionar
eprogramar um control e bioquimico e amani pul agéo genéticapor meio de machos

estéreis ou semiestéreis. A espermiogénese normal envolve elongacdo nuclear,
condensacdo cromatinica, formagao do acrosoma e desenvolvimento flagelar, com
aformagéo do axonema e dos derivados mitocondriais. O desenvolvimento do

nucleo envolve mudangas naforma e no grau de condensagéo da cromatina que
apresentapadréo fibrilar em alguns estégiosde diferenciagdo. O acrosomaéforma- —
do pelo complexo de Golgi e pode apresentar caracteristicas morfol égicas pouco
comuns aos outros Heteroptera durante seu desenvolvimento. O processo de
espermiogénese também foi analisado durante a diapausa adulta de duas espécies

de percevejos fitéfagos. Os resultados indicam que, durante esse periodo, a
espermiogénese é descontinuada e paraisso conta com a participagéo de eventos

com padré&o apoptatico efagocitico.

Palavr as-chave: espermiogénese; insetos; ultra-estrutura.

Comparative analysis of normal and diapausic
spemiogenesis in phytophagous bugs (Hemiptera,
Pentatomidae) - Revision

ABSTRACT - Phytophagous stink bugs (Hemiptera, Pentatomidae) arethemain
pests of economically important crops throughout the world, such as soybean, rice,
cocoaand coffee among others. Despite the amount of information regarding pest
species, their damage potentia to economically important plants, and control measures
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used, the pests impact on the production of crops remains at undersirable levels.
The ultrastructural characterization of these insects spermiogenesis would be
important to programs directed towards the biochemical control of these insect
pests and genetic manipulation through sterile and semisterile males. The normal
spermiogenesisinvolves nuclear elongation, chromatin condensation, acrosomal
formation and flagellar devel opment along with formation of the axoneme aswell
asmitochondrial derivatives. The development of the nucleusinvolveschangesin
the shape and in degree of chromatin condensation which presentsfibrillar pattern
during somestagesof differentiation. The acrosomeisformed by the Golgi complex
and can be present unusual morphological features with the other Heteroptera
during its development. The spermiogenesis process was analised during adult
diapause of two phytophagous bugs species. The resultsindicate that during this
period the spermiogenesis is discontinued and for this, takes off cellular events
with apoptotic and phagocytic pattern.

K ey wor ds: insects; spermiogenesis, ultra-structure.

A familia Pentatomidae € uma das maiores familias dentro dos Heteroptera,
com mais de 4000 espéci esdescritas (Panizzi, 1997). A maioriados pentatomideos
fitéfagos é polifaga, alimentando-se em plantas cultivadas ou nativas. Eles sao
amaior peste de colheitas economicamente importantes ao redor do mundo, in-
cluindo leguminosas como asoja(Turnipseed & Kogan, 1976; Panizzi & Slansky,
1985; Kogan & Turnipseed, 1987); cereais como o arroz e o trigo (Oliver et al.,
1971; Nilakhe, 1976; Jones & Cherry, 1986; Foster et al., 1989) e colheitas de
arvores como citrus (James, 1992), coco (Dolling, 1984) e café (Greathead, 1966).
Pentatomideos fit6fagos se alimentam em vérias estruturas da planta hospedeira
€, como consequiéncia, a natureza da injUria que causam é variavel, sendo que
sementes e frutas imaturas s&0 0s principais sitios de alimentacao.

O controle desses percevejos, assim como da grande maioria dos insetos
vetores e pragas, tem sido feito com o uso indiscriminado de inseticidas, em de-
trimento ao equilibrio biolégico. Este método de controle, além de causar pro-
blemas a0 homem e ao meio ambiente de um modo geral, pode eventual mente
perder sua efetividade com ainevitavel selecéo de resisténciapelo animal. Com
estas preocupacdes, nestas Ultimas décadas, esforgos foram concentrados com o
intuito de desenvolver sofisticados métodos de controle, sendo que 0os mais usa-
dos sdo técnicas utilizando feromonios (Boake et al., 1996) e esterilidade, bem
como outros métodos de controle genético (Rossler, 1982). Uma nova possibili-
dade de controle biol 6gico pode ser estudada a partir da diapausa, que tem lugar
durante a vida adulta de alguns desses percevejos fitéfagos.
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Durante determinadas fases da vida de algumas espécies de insetos, pode
ocorrer um retardo no desenvolvimento. Esse retardo é conhecido como
guiescéncia - quando é uma consequiéncia direta de condic¢Bes ambientais - ou
como diapausa - quando € um fenémeno adaptativo que habilita o inseto a so-
breviver em condic¢8es adversas que ocorrem regularmente.

Em regibes temperadas, a diapausa esta geralmente associada a sobrevi-
véncia do inseto no inverno gelado, quando a taxa de crescimento normal ndo é
possivel. JA nos tropicos, ela pode facilitar a sobrevivéncia durante a estagéo
seca que é caracterizada pela baixa umidade e pela diminuicdo da oferta de ali-
mento. Em insetos que sofrem uma diapausa obrigatéria em cada geracao, o es-
tégio particular de entrada na diapausa é determinado geneticamente. Mas quando
adiapausa ocorre somente em certas geragdes, as mudancas no metabolismo séo
iniciadas por algum sinal vindo do ambiente que, embora ndo desfavoravel por
ele mesmo, indica o advento de uma condicéo adversa (Chapman, 1998). Assim
sendo, 0s insetos séo capazes de sobreviver na auséncia de alimento e sob con-
dicBes climaticas adversas pela entrada em periodos de dorméncia e inatividade
reprodutiva.

Durante adiapausalarval e pupal, a espermiogénese sofre profundas alte-
ragbes devido ao novo balanco enddcrino estabelecido. Essas alteracdes na
espermiogénese sdo causadas pelalise das células germinativas em desenvolvi-
mento que tenham alcangado um certo grau de maturacéo e este é caracteristico
para uma dada espécie (Chippendale & Alexander, 1973). No final da diapausa,
0 balango enddcrino é restabel ecido e as células germinativas param de ser lisadas,
fazendo com que a espermatogénese prossiga ininterruptamente como antes da
diapausa (Herman, 1981; Friedlénder, 1982; 1997; Friedldnder & Reynolds, 1992).

A maioria dos trabalhos sobre gametogénese, durante a diapausa adulta,
tem sido feita durante a oogénese (Denlinger, 1985). Os dados publicados sobre
a diapausa adulta de machos referem-se, principal mente, ao comportamento se-
xual, as glandulas acessorias e a competicéo de espermatozéides (Ferenz, 1975;
Glitho & Huignard, 1990; Pener, 1992). Assim, pouco se conhece sobre a
espermatogénese durante esse periodo (de Wilde, 1954; Tran & Huignard, 1992;
Friedlander & Scholtz, 1993). Também ndo ha informagdes sobre as mudancas
estruturais e ultra-estruturais ocorridas na espermiogénese de insetos adultos, no
periodo da diapausa.

Os espermatozoides tipicos de insetos apresentam forma alongada e diéa-
metro reduzido, escasso citoplasma e duas regides distintas: a cabega e a cauda,
geralmente conectadas pel o adjunto do centriolo (Philips, 1970; Baccetti, 1972).
A cabecaé constituida pel o acrosomae o ntcleo. A cauda é formada pel o axonema,
derivados mitocondriais e estruturas acessorias. O acrosoma € formado a partir
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do complexo de Golgi e seu contelido é rico em enzimas hidroliticas (Baccetti,
1972; Bédo et al., 1989; B&o & de Souza, 1992). O axonema, ha grande maioria
dos insetos, apresenta o padréo de 9+9+2 microtUbulos, sendo 2 microtibulos
centrais, 9 duplas periféricas e 9 microtibul os acessorios (Phillips, 1970; Baccetti,
1972). Geralmente apresentam dois derivados mitocondriais flanqueando o
axonema, que podem ser do mesmo tamanho e conter matriz paracristalina (Phillips,
1970; Baccetti, 1972; Baccetti et al., 1977).

Além das caracteristicas comuns aos espermatozoides dos demai s insetos,
os de Heteroptera apresentam algumas que séo exclusivas a Ordem, ndo sendo
encontradas nos espermatozoides de outros insetos. dois ou trés corpuscul os
paracristalinos nos derivados mitocondriais e pontes entre os derivados
mitocondriais e dois dos microtibulos axonemais (Afzelius et al., 1976; 1985;
Dallai & Afzelius, 1980; Dolder, 1988; Afzelius& Dallai, 1989; Bao & de Souza,
1994; Fernandes & Béo, 1998).

A espermiogénese normal desse grupo de insetos-praga foi descrita
detalhadamente por Fernandes & Bao (1998; 2001a) e por Fernandes & colabo-
radores (2001a). No entanto, algumas caracteristicas merecem detal hamento es-
pecial, como aformagédo do acrosoma e o desenvolvimento/maturacéo do nu-
cleo que parecem ser bastante especificos (Fernandes & Béo, 2001a; Fernandes
et al., 2001a). A formagdo do acrosoma conta com aparticipagao de vérias enzimas
como fosfatase &cida, glicose-6-fosfatase e tiaminopirofosfatase, além dapresenca
deresiduos de carboidratos. Durante os estagiosfinais, essa estruturamostra um
arranjo tubular que permanece no acrosoma maduro, que por suavez é constitu-
ido detrés partesdistintas: um coneinterno eletron lucente, o contelido acrosomal
(com arranjo tubular) e a membrana extra-acrosomal. Durante a maturacéo do
nucleo, acromatina passade granul ada ou descompactada a total mente compactada,
apresentando um arranjo fibrilar, nos estagios intermediérios. A elucidacdo das
atividades enziméticas e a localizagdo de residuos de carboidratos gjudam a es-
clarecer alguns aspectos particulares da espermiogénese desses insetos. Esses
resultados (Fernandes et al., 2001a) mostram que espécies diferentes usam dife-
rentes residuos de carboidratos e enzimas para controlar seu proprio desenvolvi-
mento, indicando que a presenca e o significado funcional dos carboidratos e
das enzimas durante o processo espermiogénico parece ser espéci e-especifico.

Outro aspecto importante € adeteccao/l ocalizagéo de célcio e calmodulina
durante a espermiogénese dos pentatomideos (Fernandes & Béo, 2001b). Embo-
ratenhasido descrita a participagdo desses elementos naformagdo do acrosoma
(Kann et al., 1991), na capacitacdo (Leclerc et al., 1990) e nareacdo de fusdo do
ovo com o espermatozoide (Aitken et al., 1988) em espécies animais diferentes,
nos Heteroptera analisados esses eventos parecem ser feitos ou controlados por
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outros mecanismos sem a participacéo de calcio e calmodulina (Fernandes & Bao,
2001b). Entretanto, conforme sugerido por Gibbons (1982) e Tash (1989), esses
elementos podem estar envolvidos no controle do batimento flagelar e em ou-
tros eventos celulares néo relacionados com essa funcéo.

As tubulinas sdo as principais proteinas encontradas nos espermatozéides
deanimais. A caracterizacdo dos microtubulos das células esperméticase aloca-
lizacéo, por meio de imunocitoquimica, de tubulinas modificadas pés-
traducionalmente mostrou que existem diferencas significativas entre os
microtUbul os axonemais e citoplasméticos (Fernandes & Béo, 2002). O signifi-
cado funcional dessas diferencas aindanéo foi elucidado. Entretanto, parece que
suacomposi¢ao pode determinar propriedades quimicas efisicas dos microtibul os
- componentes do citoesqueleto importantes para o desenvolvimento dos
espermatozoides.

Além dastransformagdes ocorridas durante a espermiogénese desses insetos,
0s espermatozoi des maduros ja g aculados sofrem uma série de transformacdes
citoquimicas, durante o periodo que permanecem na espermateca das fémeas
(Fernandes & Bao, 2000). Essas transformagdes parecem estar relacionadas com
apreparacao do espermatozéide para afertilizagdo ou com a sobrevivéncia des-
sas células por longos periodos dentro da espermateca. Todavia, S80 necessarios
maiores estudos paraesclarecer o verdadeiro papel das enzimas nos espermatozéides
durante esse periodo de sobrevivéncia nafémea.

A diapausa éumafase davidacontrol ada geneticamente onde ocorrem gjustes
bioquimicos e comportamentais que garantem a sobrevivéncia dos insetos em
periodos com pouco ou nenhuma oferta de alimento e baixa umidade. A
espermiogénese de Edessa meditabunda e Nezara viridula durante a diapausa
adulta apresenta algumas caracteristicas interessantes, como por exemplo a pre-
senca de indmeros corpusculos residuais que sugerem a eliminacéo de células
germinativas durante seu desenvolvimento e a interrupcéo da espermiogénese
normal (Fernandes et al., 2001b).

Conclusao

Com base nas caracteristicas descritas durante essa breve reviséo pude-
mos concluir que:

- A espermiogénese desses percevejos fitofagos € complexa e envolve a
elongacéo nuclear, formacdo do acrosoma, desenvolvimento flagelar com
surgimento do axonema e dos derivados mitocondriais.

- Os espermatozéi des desses perceve) 0s apresentam as mesmas caracteris-
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ticas ultra-estruturais descritas anteriormente para outros Heteroptera: nucleo,
acrosoma, axonema com o padrao de 9+9+2 microtubulos, dois derivados
mitocondriais contendo duas estruturas paracristalinas cadaum e pontes conectando
0s microtlbulos axonemais 1 e 5 e os derivados mitocondriais.

- As mudangas nucleares e aformagdo do acrosoma contam com a partici-
pacdo de diferentes enzimas e residuos de carboidratos.

- Vérias isoformas de tubulinas sdo imunocitoquimicamente detectadas
durante a espermiogénese desses percevejos.

- Durante a espermiogénese, pode ser detectada a participacéo de célcio e
calmodulina que, além de estarem envolvidos no controle do batimento flagelar,
participam de outros eventos regul atérios no desenvol vimento das espermaétides.

- Embora n&o haja mudangas morfoldgicas nos espermatozoides desses
insetos ap0ds a copula, ndo ha ddvidas que ocorrem varias mudancas fisiol 6gicas
nessas células antes dafertilizag&o.

- Durante a diapausa adulta sofrida por algumas espécies de percevejos
fitofagos, a espermiogénese é descontinuada com a participagéo de eventos ce-
lulares com padrédo apoptotico e fagocitico.
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