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RESUMO 
 

BARCELLOS, Marcelo Silva, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, fevereiro de 2014. 
Estrutura e ultra-estrutura dos espermatozoides de Diaphorina citri (Hemiptera, 
Sternorryncha, Liviidae). Orientador: José Lino-Neto 
 
 
A ordem Hemiptera compreende um grupo diversificado de insetos com cerca de 89.000 

espécies descritas e distribuídas por todo o mundo. Atualmente quatro subordens de Hemiptera 

são reconhecidas: Heteroptera, Sternorryncha, Coleorryncha e Auchenorryncha. A subordem 

Sternorryncha forma um grupo monofilético com aproximadamente 16 mil espécies descritas e 

distribuídas em quatro superfamílias: Aleyrodoidea, Aphidoidea, Coccoidea e Psylloidea. 

Algumas espécies dessa subordem estão entre as principais pragas da agricultura mundial. Um 

exemplo é a Diaphorina citri Kuwayama (Liviidae), popularmente conhecida como cigarrinha-

do-limão, que hoje é uma das mais importantes e devastadoras pragas da citricultura mundial. 

Considerando que conhecer a biologia reprodutiva, bem como a sistemática, pode contribuir 

para o manejo de espécies-praga, neste trabalho descrevemos a estrutura e ultra-estrutura dos 

espermatozóides de D. citri. Para isso foram utilizadas microscopias de luz e eletrônicas de 

transmissão e varredura. Nesta espécie observamos que os espermatozoides medem cerca de 525 

μm de comprimento, estão livres na vesícula seminal e não apresentam polimorfismo. Como 

observado em outros Psylloidea, o espermatozoide, quando manipulado, se abre em dois 

filamentos, onde um deles em sua extremidade anterior está preso ao núcleo e o outro livre. Ao 

longo de todo o flagelo existem projeções laterais com cerca de 2 μm de comprimento, 

característica descrita para outros Psylloidea e, também, Aleyrodoidea. Ainda, na extremidade 

final da cauda são observadas três apêndices de aproximadamente 7 μm, os quais foram 

observados até o momento apenas em D. citri. A região da cabeça é formada pelo núcleo com 

cromatina bastante compacta e por uma estrutura composta de material de densidade eletrônica 

mediana que se estende cerca de 25 μm de comprimento à frente do núcleo. O flagelo é 

constituído pelo axonema (9 + 9 + 2), dois derivados mitocondriais e dois corpos acessórios. A 

presença de projeções laterais é uma característica compartilhada por Psylloidea e Aleirodoidea, 

já os espermatozoides se abrindo em dois filamentos quando manipulados ocorre apenas em 

Psylloidea e, a presença dos três apêndices no final do flagelo, distingue D. citri das demais 

espécies de Psylloidea estudadas. 
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ABSTRACT  
 
BARCELLOS, Marcelo Silva, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, February, 2014. 
Structure and ultrastructure of Diaphorina citri spermatozoa (Hemiptera, Sternorryncha, 
Liviidae) . Adviser: Jose Lino Neto.  
 

The Hemiptera comprises a diverse group of insects with approximately 89,000 described 

species and distributed throughout the world. Currently, four suborders of Hemiptera are 

recognized: Heteroptera, Sternorryncha, Coleorryncha and Auchenorryncha. The suborder 

Sternorryncha form a monophyletic group with approximately 16,000 described species, 

distributed in four superfamilies: Aleyrodoidea, Aphidoidea, Coccoidea and Psyloidea. Some 

species of this suborder are among the major pests of agriculture worldwide. One example is 

Diaphorina citri Kuwayama (Liviidae), popularly known as the leafhopper, which today is one 

of the most important and devastating citrus pest worldwide. Considering knowledge about the 

reproductive biology as well as systematic may contribute to the management of pest, in this 

paper we describe the structure and ultrastructure of spermatozoa of D. citri. For this, were used 

light, transmission and scanning electronic microscopy. In this species we observed that the 

sperm measure about 525 µm in length, are free in the seminal vesicle and do not show 

polymorphism. As observed in other Psyloidea, the sperm when manipulated opens into two 

filaments, one in which its anterior end is attached to the nuclei and the other free. Through the 

flagellum there are lateral projections with about 2 µm in length, this characteristic is reported 

for another Psyloidea and Aleyrodoidea. Furthermore, at the end of the flagellum three 

appendages are observed with approximately 7 µm, which were observed so far only in D. citri. 

The head region is formed by nuclei with compact chromatin and a structure comprising by a 

matherial with median electron density and it extends extends about 25 µm in length in front of 

the nuclei. The flagellum consists of an axoneme (9 + 9 + 2), two mitochondrial derivatives and 

two accessory bodies. The presence of lateral projections is a characteristic shared by Psyloidea 

and Aleirodoidea, already the sperm opening in two filaments when manipulated occurs only in 

Psyloidea, and the presence of the three appendices at the end of the flagellum distinguishes D. 

citri from the other Psyloidea species studied. 
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1. Introdução 

1.1. A ordem Hemiptera:  
A ordem Hemiptera compreende um grupo diversificado de insetos que variam 

consideravelmente em tamanho, nas formas do corpo, das asas e das antenas, no ciclo de vida e 

no hábito alimentar. Atualmente são conhecidas cerca de 89.000 espécies distribuídas por todo o 

mundo (Rafael et al., 2012). Os Hemiptera são um grupo monofilético que se distingue dos 

outros insetos por possuírem peças bucais adaptadas à perfuração e sucção, alojadas em uma 

longa tromba ou bico, tanto na fase adulta como nas ninfas (Schuh & Slater, 1995).  

Atualmente são reconhecidas quatro subordens de Hemiptera: Heteroptera, 

Sternorryncha, Coleorryncha e Auchenorryncha, sendo as três primeiras consideradas 

monofiléticas e a última parafilética (Bourgoin et al., 1997). A diversidade da ordem está 

relacionada à radiação das angiospermas, e a eficiência na alimentação em plantas se dá graças a 

estruturas das peças bucais, que também possuem algumas pré-adaptações para a predação. A 

maioria das espécies alimenta-se de seiva ou outros fluidos produzidos pelas plantas (fitófagas). 

Entretanto existem outras espécies que se alimentam de sangue (hematófagas) ou que são 

predadoras de outros insetos (entomófagas) (Triplehorn & Jonhson, 2005), caracterizando essa 

ordem como de importância econômica e de saúde pública para o homem.  

 

1.2. Subordem Sternorryncha: Diaphorina citri Kuwayama 
Etimologicamente a palavra “Sternorryncha” vem do grego, onde sternon significa 

esterno, peito; e rynchos significa tromba, rostro, o qual emerge aparentemente do esterno entre 

as coxas do par de pernas anteriores. Os insetos dessa subordem são terrestres e pequenos, 

variando de menos de 1 mm até cerca de 5 mm de comprimento. Eles tem distribuição 

cosmopolita, com aproximadamente 16 mil espécies descritas em todo mundo (Rafael et al., 

2012), com apenas algumas delas popularmente conhecidas, como moscas-brancas 

(aleirodoideos), pulgões (afidoideos) e cochonilhas (cocoideos).  

A subordem Sternorryncha forma um grupo monofilético e está dividida em quatro 

superfamílias: Aleyrodoidea, Aphidoidea, Coccoidea e Psyloidea (Carver et al., 1991). Os 

esternorrincos fitófagos apresentam importância econômica em nível agronômico, pois 

geralmente transmitem, a partir da saliva, substancias tóxicas ou fitovírus patogênicos que 

causam danos às plantas hospedeiras (Costa Lima, 1942). É a esse grupo de insetos que 

pertencem algumas das maiores pragas da agricultura mundial.  
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A cigarrinha-do-limão Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Sternorrhyncha: 

Liviidae) (Burckhardt & Ouvrard 2012) é hoje uma das mais importantes e devastadoras pragas 

da citricultura mundial. Sua ocorrência foi primeiramente relatada em Taiwan no ano de 1907, e 

hoje se encontra espalhada no sul da Ásia, em regiões do Oriente Médio e do sul dos Estados 

Unidos, América Central, Caribe e América do Sul (Halbert & Manjunath, 2004). No Brasil, D. 

citri foi descrita pela primeira vez por Costa Lima (1942).  

Estes insetos são sugadores de plantas cítricas e possuem pernas metatorácicas 

modificadas para saltar. As ninfas possuem cor amarelada, medem de 0,25 a 1,7 mm de 

comprimento e passam por cinco estágios ninfais no período de 11 a 15 dias (Catling, 1970; 

Gravena, 2005; Nava et al., 2007). Os adultos medem de 2 a 4 mm e tem o corpo manchado de 

marrom, cabeça marrom claro, asa dianteira alargada da metade até o ápice, antena com ápice 

preto e com duas pequenas manchas marrons claras no meio dos segmentos, além de 

apresentarem secreção cerosa na forma de um pó (Aubert, 1987; Gallo et al., 2002). São muito 

ágeis e quando perturbados saltam a curtas distâncias, mas quando se encontram em repouso, 

flexionam o primeiro par de pernas formando um ângulo de 30° em relação à superfície que se 

encontram (Costa Lima, 1942; Tsai & Liu, 2000; Fernández, 2003). O tempo de vida do adulto 

pode chegar a seis meses, mas em média é de dois a três meses (Aubert, 1987; Gravena, 2005). 

A cigarrinha-do-limão D. citri assume grande importância econômica, pois ao sugar os 

fluidos da planta hospedeira, pode transmitir a bactéria restrita ao floema Candidatus 

Liberibacter spp., causadora da doença Huanglongbing (HLB) ou greening (Garnier et al., 

1984). A HLB é uma doença destrutiva para as plantas cítricas que provoca sintomas 

generalizados de deficiência nutricional causando o amarelecimento dos ramos, seca e morte dos 

ponteiros, redução no tamanho, deformação e queda dos frutos (Bové, 2006).  

Apesar de ter sido descrita pela primeira vez no Brasil em 1942, D. citri (Costa Lima, 

1942) vinha ocorrendo sem causar danos severos à citricultura. Entretanto, em março de 2004 

foi constatada pela primeira vez a ocorrência da HLB nos pomares da região central do estado de 

São Paulo, sendo diagnosticada a forma americana da doença (Candidatus Liberibacter 

Americanus) não vista antes, além da forma asiática (Candidatus Liberibacter Asiaticus) e a 

forma africana (Candidatus Liberibacter Africanus) (Coletta Filho et al., 2004; Teixeira et al., 

2005).  

Diaphorina citri apresenta maior ocorrência de ovos e ninfas quando há abundância de 

brotações nas plantas, o que acontece em condições de altas temperaturas e precipitação, no 

entanto, tem-se observado adultos de D. citri durante praticamente todo o ano, mesmo em 

períodos secos e frios. Como a coloração amarelada das folhas sintomáticas atrai este inseto, 
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estes podem migrar para estas folhas para se alimentar, crescendo a chance de adquirir a bactéria 

e a disseminação da doença (Yamamoto, 2008).  

De acordo com a FUNDECITROS (2012), de 2004 a 2012 a disseminação do HLB foi 

bastante rápida e atingiu todas as regiões, passando de 3,4% para 64,1% dos talhões de 

laranjeiras contaminados no estado de São Paulo. A incidência de plantas com sintomas saltou 

de 0,58%, em 2008, para 6,91%, em 2012. Originando, assim, prejuízos significativos para o 

setor da citricultura brasileira o qual é responsável por muitos empregos no setor de insumos que 

movimenta anualmente mais de nove bilhões de reais e gera mais de 400 mil empregos diretos e 

indiretos (Belasque Junior et al., 2009). 

 

1.3. Morfologia Geral dos Espermatozoides em Insetos 
Os espermatozoides de insetos são, em geral, muito longos e finos, que podem variar de 

1,7 m de comprimento, como no térmita Reticulitermes lucifugus (Baccetti et al., 1981), a 

58.000 m, como em Drosophila bifurca (Pitnick et al., 1995). Geralmente é possível distinguir 

a região da cabeça e a do flagelo, as quais exibem aproximadamente o mesmo diâmetro. A 

região de cabeça compreende, na maioria das vezes, o acrossomo e o núcleo. Enquanto a região 

de flagelo é constituída pelo axonema e comumente dois derivados mitocondriais, um adjunto 

do centríolo e dois corpos acessórios. 

Segundo Jamieson et al. (1999), levando em consideração a diversidade celular presente 

nos insetos, o espermatozoide é, certamente, o mais diversificado. Por isso, características 

estruturais e ultraestruturais dessas células vem sendo amplamente utilizadas em diversos 

trabalhos taxonômicos e filogenéticos de vários grupos animais, incluindo os insetos (Dallai e 

Afzelius, 1990 e 1995; Jamieson et al., 1999; Lino-Neto e Dolder, 2001; Dallai et al., 2002 e 

2004; Alves et al., 2006; Mancini et al., 2006 e 2009), pois os espermatozoides oferecem um 

conjunto de dados não tradicionais, tendo seus caracteres, dentro de uma determinada espécie, 

uma natureza mais conservada que os demais caracteres morfológicos tradicionalmente usados 

(Baccetti, 1970; Jamieson, 1987).  

Na ordem Hemiptera, tem-se alguns estudos envolvendo a ultraestrutura dos 

espermatozoides nas subordens: Heteroptera (Philips, 1970; Trandaburu, 1973; Afzelius et al., 

1976 e 1985; Dallai & Afzelius, 1980; Lee, 1991; Lee & Lee, 1992; Báo & DeSouza, 1994; 

Dolder, 1998; Fernandes & Báo, 1998; Marceti et al., 2009; Araújo et al., 2011 e 2012), 

Auchenorrhyncha (Folliot e Maillet, 1970; Cruz-Landim e Kitajima, 1972; Kubo-Irie et al., 

2003; Chawanji et al., 2005 e 2006; Araújo et al., 2010; Zhang & Dai, 2012).  
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Em Sternorrhyncha, os trabalhos descrevendo a ultraestrutura de espermatozoides estão 

distribuídos em algumas espécies nas superfamílias: Aleyrodoidea (Bacceti e Dallai, 1977; Báo 

et al., 1997), Aphidoidea (Mazzini, 1970), Coccoidea (Robinson, 1966; Ross e Robinson, 1969; 

Robinson, 1972 ) e Psyloidea (Le Menn, 1966), a superfamília a qual pertence a espécie aqui 

estudada,. Estes  trabalhos tem demonstrado que nestas células ocorre uma série de modificações 

morfológicas entre os diferentes grupos de Sternorrhyncha. Dessa forma, o estudo da estrutura e 

ultraestrutura dos espermatozoides de D. citri poderá fornecer dados importantes que, 

juntamente com dados ‘morfológicos tradicionais’ e moleculares, poderão contribuir para uma 

melhor compreensão da taxonomia e da filogenia de Psyloidea, bem como da subordem 

Sternorryncha como um todo. 

 

2. Objetivo 

Descrever a estrutura e ultraestrutura dos espermatozoides de Diaphorina citri.  

 

3. Material e Métodos 

3.1. Insetos 
Machos adultos da espécie Diaphorina citri foram coletados na casa de vegetação 

pertencente ao Laboratório de Interações Inseto-Microrganismo, Departamento de Entomologia 

na Universidade Federal de Viçosa.  

 

3.2. Suspensão de espermatozoides para microscopia de luz 
 Espermatozoides extraídos da vesícula seminal de dez indivíduos, foram espalhados 

sobre lâminas histológicas em presença de tampão fosfato de sódio 0,1 M, pH 7,2 e fixadas com 

paraformaldeído a 4% por 15-20 minutos à temperatura ambiente. Em seguida, as lâminas foram 

lavadas em água corrente, água destilada e secas à temperatura ambiente. Para medir o tamanho 

total dos espermatozoides, algumas lâminas foram coradas com Giemsa por 15 min, em seguida 

lavadas em água corrente e secas à temperatura ambiente. A análise e fotodocumentação dos 

espermatozoides foram feitas em um fotomicroscópio (Olympus BX-60). Para medir o 

comprimento dos núcleos, algumas preparações foram coradas com DAPI (4,6-diamino-2-

phenylindole) 0,2 μg/ml em tampão PBS, por 20 minutos, em seguida lavadas em água corrente 

e montadas com sacarose 50%. Estas lâminas foram examinadas em microscópio de 

epifluorescência (Olympus, BX-60), equipado com filtro BP360-370 nm. Todas as medidas 
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foram feitas utilizando o programa de análise de imagem Image Pro-Plus, totalizando 50 

flagelos e 50 núcleos medidos. 

 

3.3. Microscopia eletrônica de varredura 
Gotas de suspensão de espermatozoides, extraídos da vesícula seminal de cinco 

indivíduos, foram colocadas sobre lamínulas em presença de tampão cacodilato de sódio 0,1M, 

pH 7,2 e fixadas por 24 h em glutaraldeído a 2,5%, lavados em solução salina tamponada (PBS 

= phosphate buffered saline), pós-fixados em solução de tetróxido de ósmio a 1% por 1 h, em 

seguida em ácido tânico a 1% por 1 h e, novamente, tetróxido de ósmio a 1% por 1 h. Após cada 

fixação as amostras foram lavadas em PBS e, após a última, submetidas à desidratação em série 

crescente de etanol (30-100%). Em seguida, as amostras foram secas no aparelho de ponto 

crítico (BAL-TEC – CPD030), utilizando CO2 líquido. Finalmente, as lamínulas foram afixadas 

em suportes de cobre com fita adesiva, metalizadas com uma fina camada de ouro e analisadas 

ao microscópio eletrônico de varredura (Zeiss LEO VP1430). 

 

3.4. Microscopia Eletrônica de Transmissão 
Para a descrição ultraestrutural dos espermatozoides, vesículas seminais de cinco machos 

adultos de D. citri foram dissecadas em tampão cacodilato de sódio 0,1 M, pH 7,2, e fixadas em 

solução de glutaraldeído a 2,5%, ácido pícrico 0,2%, sacarose 3% e CaCl2 5 mM no tampão 

cacodilato de sódio. Apos 24 horas, o material foi lavado com o mesmo tampão, pós-fixado em 

solução de tetróxido de ósmio a 1%, por 2 h, desidratado em série crescente de acetona, 

infiltrado e incluído em resina Epoxi (Epon 812). Os cortes ultrafinos foram feitos em 

ultramicrótomo automático Sorval MT2-B com navalha de diamante, coletados em telas de 

cobre e contrastados com acetato de uranila a 3% e citrato de chumbo a 2%. As análises e os 

registros fotográficos foram feitos em microscópio eletrônico de transmissão (Zeiss EM 109), do 

Núcleo de Microscopia e Microanálise da Universidade Federal de Viçosa, Viçosa, Minas 

Gerais, Brasil. 

 

4. Resultados 

Tanto nos ductos quanto nas vesículas seminais foram observados apenas 

espermatozoides individualizados, não agrupados em feixes. Eles são longos e filiformes, 

medindo em torno de 525 µm de comprimento (Fig. 1A). Quando manipulados, os 

espermatozoides se abrem em dois filamentos onde um deles fica preso à base do núcleo e o 
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outro fica livre, possivelmente ao lado da região nuclear, (Fig. 1B), já na extremidade posterior 

do flagelo os dois filamentos apresentam-se unidos entre si (Fig. 1E e F). A região da cabeça é 

facilmente distinguível daquela de flagelo (Fig. 1A-C). Na região da cabeça observa-se o núcleo 

que mede cerca de 25 µm de comprimento e um filamento paralelo a o núcleo, que se estende à 

frente da extremidade anterior nuclear por cerca de 25 µm (Fig. 1C e D). Ao longo de toda a 

região do flagelo observa-se finas projeções que irradiam de todos os lados com cerca de 2 µm 

de comprimento, espaçadas em 2 µm umas das outras. (Figs. 1E, F e 2A-C). Ainda, na 

extremidade final da cauda observa-se três apêndices, cada um com cerca de 7 µm de 

comprimento (Fig. 1E e F).  

O núcleo é alongado e possui uma cromatina compacta e bastante eletrondensa (Fig. 3A, 

C e D). Apresenta formato circular em corte transversal (Fig. 3E-G) e, em corte longitudinal, a 

sua extremidade anterior termina abruptamente (Fig. 3C). A sua base é afilada, onde se associa 

com um dos filamentos do flagelo (Fig. 1C e D). 

O filamento paralelo ao núcleo, em microscopia eletrônica de transmissão, é observado 

como uma estrutura composta por um material compacto, de densidade média e envolto por 

membrana plasmática (Fig. 3A e B). Na altura do terço posterior dessa estrutura, observa-se o 

início dos dois corpos acessórios, do axonema e de um dos derivados mitocondriais (Fig. 3D-G). 

Os dois corpos acessórios iniciam aproximadamente na altura do terço posterior do 

núcleo (Fig. 3F e 3G). Em corte transversal, eles são bem desenvolvidos, apresentam formato de 

bastão e ainda são constituídos de um material compacto e pouco eletrondenso. Ambos 

envolvem parcialmente o axonema em lados opostos (Fig. 4A). Eles terminam em altura 

diferente, juntamente com início da desorganização dos microtúbulos do axonema, no terço 

posterior do flagelo (Fig. 4D e E).  

Os derivados mitocondriais começam em diferentes alturas, um no inicio da porção final 

do núcleo logo após a estrutura paralela ao núcleo (Fig. 3G) e o outro, possivelmente, logo 

abaixo da base nuclear (Fig. 1C). Em secções transversais eles são arredondados, 

aproximadamente simétricos e circundados ‘externamente’ por uma estrutura eletrondensa, em 

forma de “ferradura” e contínua com cada corpo acessório (Fig. 4A). Entretanto, na região do 

terço final flagelar, os derivados tornam-se assimétricos, sendo que o que inicia na base do 

núcleo apresenta maior diâmetro (dm1) (Fig. 4C-F). A região central dos derivados é 

homogênea e preenchida totalmente com material paracristalino (Fig. 4B). . Os derivados 

flanqueiam toda a extensão do axonema ao longo de quase todo o flagelo e, finalmente, os dois 

terminam juntos, sendo esta organela, o último elemento flagelar a ter fim (Fig. 4F). 
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O axonema inicia-se logo abaixo daquela estrutura paralela ao núcleo, na altura do terço 

final nuclear (Fig. 3D, F e G). Ele possui um arranjo microtubular 9 + 9 + 2 com nove 

microtúbulos acessórios mais externos, seguidos de nove duplas e um par central (Fig. 4A). Em 

corte transversal, observa-se pouco material intertubular (Fig. 4A). Na porção final do flagelo 

ele que termina antes dos derivados mitocondriais, perde sua organização, com o par central de 

microtúbulos finalizando primeiro que os demais (Fig. 4D e E). 
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FIGURA 1. Espermatozoides D. citri em microscopia de luz corados com DAPI. (A e B) Espermatozoides com os filamentos 
juntos e separados, respectivamente. A seta indica a região de transição núcleo-flagelo. (C e D) Detalhe da região da cabeça 
mostrando o filamento (asteriscos ) junto e separado do núcleo, respectivamente. A seta indica a base nuclear e a cabeça de seta, 
o ápice nuclear. (E e F) Detalhes do final do flagelo aberto e fechado, respectivamente. Observe os três apêndices na 
extremidade final do filamento 2 (fl2). A seta indica a região de união dos dois filamentos. (n) núcleo, (f), flagelo, (fl1) filamento 
1, (fl2) filamento 2, (pl) projeções laterais e (a) apêndice. 
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FIGURA 2. Espermatozoides de D. citri em microscopia eletrônica de varredura. (A) Espermatozoides no interior 
da vesícula seminal recém rompida mostrando as inúmeras projeções laterais. (B-D) Detalhe de uma região do 
flagelo mostrando que as projeções laterais irradiam de todos os lados (setas) com espaços bastante regulares entre 
elas. 
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FIGURA 3. Microscopia eletrônica de transmissão de espermatozoides de D. citri em secções longitudinais (A-D) 
e transversais (E-G). (A) região da cabeça, mostrando a estrutura, inicialmente paralela (en), se projetando à frente 
do núcleo (n) . (B-D) Regiões da figura anterior em maior aumento, destacando a estrutura à frente (B) e ao lado do 
núcleo (C). Ainda, observe em D que a extremidade anterior do axonema (ax) se posiciona ao lado do núcleo. (E-
G) Região de transição núcleo-flagelo. Observe inicialmente o núcleo e a estrutura paralela (E) e, em seguida mas 
ainda ao lado do núcleo, o axonema (ax), os dois corpos acessórios (ca) e o início de um dos derivados 
mitocondriais (dm1) e do material eletrondenso (asterisco) que circunda externamente o derivado. 
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FIGURA 4. (A-F) Secções transversais do flagelo. (A) O axonema formado por nove duplas de microtúbulos (seta 
maior), um par central (seta curta) e nove túbulos acessórios (cabeça de seta), com pouco material intertubular. Note 
os dois derivados mitocondriais (dm1 e dm2) aproximadamente simétricos, cada um circundado externamente por 
um material eletrondenso em forma de “ferradura” (asteriscos), e os corpos acessórios conectados por pontes ao 
material intertubular (seta preta). (B) Maior aumento dm1 totalmente preenchido por material paracristalino. (C) 
Região mais posterior do flagelo mostrando os derivados mitocondriais já assimétricos e as projeções laterais (pl). 
(D e E) Região de finalização do axonema e dos corpos acessórios. Note que o axonema se desorganiza perdendo 
primeiro o par central e, dos dois corpos acessórios, aquele associado ao dm2 é o ultimo a terminar. (F) Região final 

do flagelo onde se observa apenas os dois derivados mitocôndrias. A linha tracejada indica a região frágil do 

flagelo.  
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5. Discussão 

Os espermatozoides de D. citri medindo por volta de 525 µm, está dentro do intervalo 

observado para outros Psylloidea, que varia de 30 a 1000 µm de comprimento (Le Menn, 1966). 

Espermatozoides individualizados na vesícula seminal é uma característica descrita para 

a maioria das espécies de Sternorrhyncha, incluindo D. citri, todavia em todas as espécies de 

Auchenorryncha estudadas até o momento, essas células estão mantidas em feixe na vesícula 

seminal (Folliot e Maillet, 1970; Cruz-Landim e Kitajima, 1972; Kubo-Irie et al., 2003; 

Chawanji et al., 2005 e 2006; Araújo et al., 2010; Zhang & Dai, 2012). 

Outra característica observada em D. citri, assim como em todas outras as espécies de 

Sternorrhyncha estudadas, foi a presença de apenas um tipo de espermatozoide. Entretanto, nas 

famílias de Auchenorryncha, Cicadidae e Cicadellidae, observa-se a produção de mais de um 

tipo de espermatozoide no mesmo indivíduo (polimorfismo) (Kato, 1956; Kubo-Irie et al., 2003; 

Chawanji et al., 2005 e 2006;), característica também reportada para algumas famílias da 

subordem Heteroptera (Pentatomidae, Largidae e Pirrocorydae) (Bowen, 1922; Schrader e 

Leuchtenberger, 1950; Araújo et al., 2011 e 2012).  

Os espermatozoides se abrindo em dois filamentos, quando manipulados, observado em 

D. citri, ocorre provavelmente porque existe pouco material conectivo entre os elementos 

flagelares. Em outros Psylloidea (Le Menn, 1966) é descrito que o espermatozoide consiste em 

dois filamentos paralelos de tamanho diferente, sendo observada na extremidade de um desses 

filamentos uma região feulgen-positiva, sendo supostamente a região nuclear. Conforme o 

exposto percebe-se que os resultados observados em D. citri, confirmam as suspeitas de Le 

Menn (1966). Pela assimetria nas espessuras entre os dois filamentos à microscopia de luz e 

entre os dois derivados mitocondriais à microscopia eletrônica de transmissão, pode se deduzir 

que cada filamento tem como principal componente um derivado mitocondrial. 

A ultraestrutura dos espermatozoides de D. citri observados no presente estudo, é 

semelhante àquela observada na maioria dos Pterigota, incluindo os Hemiptera (Jamieson et al., 

1999; Rosati et al., 1976), por possuir as seguintes características: (1) regiões de cabeça e flagelo 

diferenciáveis, (2) núcleo alongado e com cromatina homogênea e eletrondensa, (3) axonema de 

padrão 9+9+2, (4) presença de dois derivados mitocondriais e (5) presença de dois corpos 

acessórios. Entretanto, algumas características são comuns na subordem Sternorrhyncha, outras 

são compartilhadas na superfamília Psylloidea e finalmente algumas são exclusivas de D. citri. 

As projeções laterais observadas em D. citri também são reportadas para outros 

Psylloidea (Le Menn, 1966) e também Aleyrodoidea (Bacceti e Dallai, 1977; e Báo et al., 1997). 
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Em Psylloidea, elas foram descritas como espinhos e medem cerca de 17 μm de comprimento. 

Já Aleyrodoidea, foram chamadas de projeções acrossomais, pois, segundo esses autores, elas 

apresentam em suas extremidades resquícios de material acrossomal, e variam de 0,5 a 2 μm de 

comprimento, ainda em algumas espécies elas podem ser ramificadas. Entretanto Bacceti e 

Dallai (1977) afirmaram que essas projeções não tem a capacidade de executar função 

acrossomal, o papel delas seria provavelmente orientar os espermatozoides durante o transporte 

que é passivo em Aleyrodoidea. Em D. Citri, pela orientação e ocorrência preferencialmente no 

flagelo, nos parece estar de acordo com Bacceti e Dallai (1977).  

Os três apendices na extremidade final do flagelo observados em D. citri, é uma 

característica que, até o momento, diferencia esta espécie dos demais Psyloiidea. 

A estrutura paralela ao núcleo, em D. citri, pode ser prolongamento de um dos corpos 

acessórios ou uma estrutura distinta. Neste último caso ela poderia constituir um acrossomo 

“não-tradicional”. Pois, embora acrossomo esteja ausente em outros Psylloidea (Le Menn, 1966) 

e em alguns Coccoidea (Robinson, 1966; Ross e Robinson, 1969; Robinson, 1972), ele está 

presente em Aphidoidea (Mazzini, 1970). Da mesma forma, todas as espécies da subordem 

Auchenorryncha estudadas apresentam acrossomo (Folliot e Maillet, 1970; Cruz-Landim e 

Kitajima, 1972; Kubo-Irie et al., 2003; Chawanji et al., 2005 e 2006; Araújo et al., 2010; Zhang 

& Dai, 2012). 

O núcleo com cromatina eletrodensa, circular em secção transversal e ocupando apenas 

uma pequena parte da região anterior do espermatozoide, como observado em D. citri, é descrito 

também para outros Psylloidea (Le Menn, 1966) e Aphidoidea (Mazzini, 1970). Entretanto em 

Aleyrodoidea, o núcleo ocupa a maior parte do espermatozoide, a cromatina apresenta-se em 

filamentos orientados longitudinalmente e, em corte transversal, ele é reniforme (Bacceti e 

Dallai, 1977; e Báo et al., 1997). Já em Coccoidea ele apresenta cromatina eletronopaca e, em 

algumas espécies, ocupa a maior parte do comprimento do espermatozoide, já em outras, apenas 

a região anterior (Robinson, 1972). 

 Na maioria dos insetos, incluindo os Heteroptera (Lee & Lee, 1992; Araújo et al., 2011 e 

2012) e Auchenorrhyncha (Folliot e Maillet, 1970; Cruz-Landim e Kitajima, 1972; Kubo-Irie et 

al., 2003; Chawanji et al., 2005 e 2006; Araújo et al., 2010; Zhang & Dai, 2012) os 

espermatozoides possuem, na região de transição núcleo-flagelo, uma estrutura eletrondensa, 

com função de manter unidos os elementos do flagelo com o núcleo, denominada adjunto do 

centríolo. Na espécie aqui estudada, as estruturas eletrondensas e em forma de “ferradura” que 

circundam externamente os derivados mitocôndrias (observe as Figs. 3F-G e 4A), tenha a 
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mesma função do adjunto do centríolo, além de claramente manter as projeções laterais unidas 

aos demais elementos do flagelo.  

O axonema com arranjo microtubular 9+9+2, comum à maioria dos insetos, ocorre nos 

espermatozoides dos demais Psylloidea (Le Menn, 1966) e nos Aphidoidea (Mazzini, 1970), os 

quais apresentam motilidade. Em Coccoidea os espermatozoides também apresentam 

motilidade, entretanto o axonema é descrito como “bizarro”, pois os microtúbulos se arranjam 

em anéis em volta de um cerne ao longo do espermatozoide, o qual foi classificado como 

aflagelados (Robinson, 1966; Ross e Robinson, 1969; Robinson, 1972). Já nos Aleyrodoidea 

estudados o axonema degenera durante a espermiogênese, resultando em espermatozoides sem 

motilidade (Bacceti e Dallai, 1977; e Báo et al., 1997). Dallai (1979) sugere que, em 

Sternorryncha, o axonema evoluiu a partir de Aphidoidea e Psyloidea, com arranjo microtubular 

9+9+2 e espermatozoide móvel, passando por Aleyrodoidea, com axonema degenerado e 

imóvel, chegando a Coccoidea, com axonema bizarro e espermatozoide aflagelado e móvel. 

Em Psylloidea (Le Menn, 1966), incluindo a espécie aqui estudada, e Aphidoidea 

(Mazzini, 1970) os derivados mitocondriais são bem desenvolvidos, embora em Aphidoidea eles 

sejam reniformes em secção transversal, enquanto que nos Psylloidea, circulares. Em 

Aleyrodoidea é reportada a degeneração total dos derivados mitocôndrias durante a 

espermiogênese (Báo et al., 1997) ou, em algumas espécies, apenas a presença de corpos 

granulares, estruturas remanescentes dos derivados mas sem qualquer atividade da citocromo-c-

oxidase (Bacceti e Dallai, 1977). E para Coccoidea foi reportada a ausência de qualquer organela 

no flagelo do espermatozoide maduro, incluindo os derivados mitocondriais (Robinson, 1966; 

Ross e Robinson, 1969; Robinson, 1972).  

 

6. Conclusão 

- A organização dos espermatozoides livres na vesícula seminal assim como a ausência de 

polimorfismo nos mesmos observados em D. citri, diferencia, pelo menos, este Sternorrhyncha, 

dos Auchenorrhyncha, que nos quais os espermatozoides estão organizados em feixe na vesícula 

seminal e em algumas famílias é observado polimorfismo.  

- As projeções laterais observadas nos espermatozoides das espécies de Psylloidea, incluindo D. 

citri, e em Aleyrodoidea, é uma característica comum para essas duas superfamílias, sugerindo 

uma proximidade filogenética entre esses dois grupos dentro de Sternorryncha. 
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- Os espermatozoides são compostos por dois filamentos (quando manipulados), observada em 

D. citri, até o momento, é uma característica comum dentro de Psylloidea, uma vez que foi 

observada apenas em outras espécies dessa superfamília.  

- A presença de três apêndices na extremidade final da cauda no espermatozoide de D. citri, é 

uma característica que distingue, pelo menos, esta espécie dos demais indivíduos dentro de 

Psylloidea, bem como dentro da subordem Sternorrhyncha.  
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