KAREN ANDREA SALAZAR NINO

MORFOANATOMIA DAS ESTRUTURAS REPRODUTIVAS MESO
E ECTODERMICAS FEMININAS E MASCULINAS EM
PASSALIDAE (COLEOPTERA) DA MATA ATLANTICA DE
MINAS GERAIS, BRASIL

Dissertacdo apresentada a Universid
Federal de Vicosa, como parte d
exigéncias do Programa de Résaduacédo
em Entomologia, para obtencédo do titulo
deMagister Scientiae

VICOSA
MINAS GERAIS- BRASIL
2015



FichaCatalografica :: Fichacatalografica

2de3

Ficha catalografica preparada pela Biblioteca Central da
Universidade Federal de Vicosa - CAmpus Vicosa

T

Salazar Nifio, Karen Andrea, 1988-
S159a Morfoanatomia das estruturas reprodutivas meso e
2015 ectodérmicas femininas e masculinas em Passalidae

(Coleoptera) da Mata Atlantica de Minas Gerais, Brasil /
Karen Andrea Salazar Nifio. - Vigosa, MG, 2015.
xii, 61f. : il. (algumas color.) ; 29 cm.

Orientador : José Eduardo Serrao.

Dissertacao (mestrado) - Universidade Federal de
Vicosa.

Referéncias bibliograficas: £.58-61.

1. Passalidae. 2. Morfologia animal. 3. Anatomia
animal. 4. Aparelho reprodutor feminino. 5. Ovdrio.

6. Aparelho reprodutor masculino. 7. Testiculo. 8. Filogenia.

I. Universidade Federal de Vigosa. Departamento de
Biologia Geral. Programa de Pds-graduacdo em
Entomologia. II. Titulo.

CDD 22. ed. 595.76

https://www3.dti.ufv.br/bbt/ficha/cadastrarficha/visua...

09-03-2016 09:30



KAREN ANDREA SALAZAR NINO

MORFOANATOMIA DAS ESTRUTURAS REPRODUTIVAS MESO
E ECTODERMICAS FEMININAS E MASCULINAS EM
PASSALIDAE (COLEOPTERA) DA MATA ATLANTICA DE
MINAS GERAIS, BRASIL

Dissertacdo apresentada a Universid
Federal de Vicosa, como parte d
exigéncias do Programa de Fésaduacédo
em Entomologia, para obtencédo do titulo
deMagister Scientiae

APROVADA: 13 de maio de 2015.

Luciane Cristina Oliveira Lisboa Paulo Sérgio Fiuza Ferreira

José Eduardo Serrdo
(Orientador)



¢ minfia familia, gor ser minfia guia e inspiragdo em cada volta do sol.

Bedico.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Universidade Federal de Vigosa e ao programa dggubgcao em

Entomologia por me conceder a possibilidade de continudraniormacéo académica.

A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel SugABEQ e a

Organizacéo dos Estados America(@g&A) pela bolsa de estudo concedida.

Ao Nucleo de Microscopia Eletrdnica e Microanalise (UFV) e aos laboratérios de
Orthopterologia e Citogenétiade Insetodo Departamento de Biologia Geral (UFV)

pelo suporte técnico e empréstimo dos equipamentos para a realizacao dasaftograf

Ao professor José Eduardo Serrdo, f@wme recebido no seu laboratério e me
permitir serparte @& sua equipeade trabalho. Pela sua orientacdo, dicas, sugestdes e

ajuda durante a realizacdo de meu mestrado.

Ao professor Siphane Boucher pela sua amizade, orientag&@xemplo de
trabalho Sua ajuda, conselhos e ensinamentos constantes acdkstge anos durante

minha formacgao académica, sem duv&ta sidomuito valiosos.

Ao professorFernando VazleMello (Universidade Federal de Mato Grosso,
Instituto deBiociéncias Departamento de Biologia e Zoologia), pela ajuda durante a

estalia no seu laboratério e empréstimo depécimesle Passalidae

A todos os professores por seus ensinamentos durante a realizagdo de meu

mestrado.
Aos colegas do Laboratério ddttdestrutura CelulafUFV), pelo aprendizado e
as sugestdes que foram de granddajlurante a execucdo do meu projeiderhaisde

se tornarem meus amigos e serem meus professores de portugués.

As minhas catgas Daniela Sang e Deia Mvais pela sua ajuda e temgedicado
na revisao do texto dainha dissertacéo.



Ao senhor José Luis Monteiro, pela sua ajuda no campo durante as coletas dos

passalideos.

A minha familia, peleamor, confianca @poio sempre. Com cada um de vocés
aprendoa nunca desistir, a ter constancia e saber que posso lograr todos os meus
desejos.

A todos meus compatriotas que estando fora de nossa bela Coldmbia se tornaram
minha familia, por sua amizade, por cattamento compartilhade por me fazer sentir

como na minha casa.

Finalmente agradeco a todas aquelas pessoas que de alguma forma contribuiram

para a realizgdo de meu projeto.

Muito obrigada a todos!



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e Vi
LISTA DE ABREVIACOES........coiieeeeeete e Vili.....
1 11V [ PP [ G
ABSTRACT ettt e ettt e e e e as Kevrvren.
1. INTRODUCAO E REVISAO DA LITERATURA........oooveeieeeeeeee e 1
1.1, Afamilia PasSalida...........ciiiiiiiiiiec et 1
1.2, ESHrUtUras reProQULIVAS ........uuueiiiei ettt e e e e e e e e e e e ee e e as 1
1.2.1. Antecedentes dos esltns sobre as estruturas reprodutivas ..............eevvveeiiiieeneennn. 2
1.3. A fauna Passalidae da regido sudeste do Brasil..........ccccevviiiiiiiiiiii, 4
1.4. Comentarios do géneRAsSalugrabriCiUS. ........cceeeeeeeeiiiiiicireece e 4

2. OBUJETIVOS . ..ottt et e e e e e e e e e e e e e e e s e bbb bbb e e e e 6
3. MATERIAL E METODOS ......c.coiiiiiiiiieiieiee ettt 6
3.1. Nomenclaturatual e origem das espécies estudadas.........ccccccvvveeeeeeeeiiinnn. 6

A B T 11T = T o= o= Lo PPN 8
3.3, MICIOSCOPIA U TUZ ...ttt e e e e e e e e e e eeeeeeenees 9
3.4. Microscopia eletronica de tranSMISSEQ. .......cceeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiir e 10

I T 1= 1 01 o] (o o | - S EPPPPRRRR 10
4, RESULTADOS.. ... et e e e et e e et e e et e e e eaans 10
4.1. Morfoanatomia das estruturas reprodutivas meso e ectodérmicas “internas”
masculinas d8pPasalUSODUSIUS............uuuuiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e 10
4. 1.1, ODSEIVAGOES. ....cciiiieiiiiit ittt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aae s 11
4.2. Morfoanatomia das estruturas reprodutivas meso e ectodérmicas “internas”
femininas d&/etUriuS SINUATUS ........coiiiiiii e e et e e e et e e e e eeaaes 19
4.2. 1. ODSEIVAGOES. ....cciieiiiiiiii ittt ettt e e e e e e e e e et aaaaaaeas 19
4.3. Morfoanatomia das estruturas reprodutivas ectodérmicas (genitalia) maseul
femininas e caracteres doS adUITOS...........ciiiiiii s 26
I T I @ o 17T V7= U o =S 27
5. DISCUSSAQL. .....cuiiitiiiieieie ittt sttt sttt sttt sttt se st sene s tese e ssesens 47
5.1. Morfoanatomia das estruturas reprodutivas meso e ectodérmicas ‘“internas”
masculinas d&pPasalUSODUSIUS............uuuuiiiiiiiiie e e e e e e e e a7
5.2. Morfoanatomia das estruturas reprodutivas meso e ectodérmicas ‘“internas”
femininas deVEtUNUS SINUALUS .......ccoieiii e e e eeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e eeeas 49
5.3. Morfoanatomia dasstruturas reprodutivas ectodérmicas (genitalia) masculinas e
femininas e caracteres doS adUITOS...........iiiii i 51
5.3.1. Consideracdes das relacdes fillogenetiCas..............uuvvvueviiiiiiieeieeeeeeeeeeeeiiiinns 53

6.  CONCLUSOES GERAIS........ciiiiititiitcietieesietee ettt 56
7. REFERENCIAS CITADAS. ... .ottt ettt e s e s e 58



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Spasalus robusStUSercheron).........ooooo vt 12
Figura 2. Estruturas reprodutivas mesodérmicas masculinas (testiculdSpadmlus
0] o TU ST WS (= (ol 1= (0] o SR 14
Figura 3. Detalhes da espermiogénese $pasalus robusty®ercheron).................. 16

Figura 4. Estruturas reprodutivas meso e ectodérmicas masculirgzagalus robustus
(=T (o 1] (o] ) S UPPURURR 17
Figura 5. Estruturas reprodutivas ectodérmicas masculinas (ducto ejaculatério) de
Spasalus robUStUPEICREroN)...........uuuuueiiiiii e 18
Figura 6. Veturius SinUatUSESCNSCNOIZ).........cooiiiiiiiii 20
Figura 7. Estruturas reprodutivas mesodérmicas femininas (ovariosyetarius
SINUALUS(ESCNSCNOILZ)......cceeeeeeeeece e e e e e e e e e e e e e s 22
Figura 8. Detalhes ultraestruturais dos ovariod/é¢urius sinuatugeschscholtz)...... 23
Figura 9. Estruturas reprodutivas meso e ectodérmieanininas dé/eturius sinuatus
(=T34 1S3 1o | ) USRS 24

Figura 10. Genitalia ectodérinas masculinas (edeago). — a-d, Passalus coniferus

Eschscholtz; @, P. peruvianUSKUWETIT).........ooouiiiiiiiii e 28
Figura 11. Genitalia ectoérmicas masculinas (edeago). — a-d, Passalus glaberrimus
Eschscholtz; @ P. perplexugKaup).......coooiiiiii e 29
Figura 12. Genitala ectodérmicas masculinas (edeago). — a-c, Passalus morio
Percheron; €, P. nasutug’ercheron;-g, Passalus sp. 1........ccccccccvieiiiiiiiieeeeeeeeeee 30...

Figura 13. Genitalia ectodénicas masculinas (edeago). — a-d, Passalus denticollis
(Kaup); ef, P. quadricolliSESChSChOItzZ.............oouviiiiiii 33
Figura 14. Genitalia etodérmicas masculinas (edeago). — a-d, Passalus binominatus
Percheron; 4, Paxillus brasiliensigLe Peletier & Serville)............ccovvvvviiiiccieennnnnn. 34
Figura 15. Genitdlia ectdérmicas masculinas (edeago). — a-d, Passalus ferenudus
(Kuwert); eh, Spasalus robusty$ercheron)...............uiiiiien 35
Figura 16. Genitalia ectoérmicas masculinas (edeago). — a-d, Pertinax latifrons
(Percheron); 4n, Veturius SimillimuaKUuWert...........eiiiiiiiie e 38
Figura 17. Genitdlia ectdérmicas femininas (ventral). — a, Passalus coniferus
Eschscholtz; b,P. peruvianus(Kuwert); c, P. binominatusPercheron; dPaxillus
brasiliensis(Le Peletier & Serville)..........coiiiiii e 39
Figura 18. Genitalia ectodérmicas femininas (ventral e lateral). — a-b, Passalus

glaberrimusEschscholtz; @, P. perplexugKaup)..........ooovviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeiiees 40



Figura 19. Genitalia ectodérmicas femininas (ventral). — a, Passalus nasutugercheron;

b, Passalusp. I C,P. MONOPEerCheron...........ccooooiiiiiiiiiice e 44
Figura 20. Genitalia ectodérmicas femininas (ventrab.a, Passalus ferenudus
(Kuwert); b,P. denticollis(Kaup); c,Spasalus robustuy®ercheron)................... 45
Figura 21. Genitalia ectodérmicas femininas (ventrah. a, Pertinax latifrons

(Percheron); byeturius sinuatugEschscholtz); ¢y. simillimusKuwert................. 46

Vi



LISTA DE ABREVIACOES

- Estruturas reprodutivas:

“Internas” mesodérmicas
Femininas
bp: bainha peritoneal
ca: calice do ovariolo
cf: células foliculares
ci: células intersticiais
cci: célulasinternas
cn: célulasnutridoras
cpf. células préoliculares
ft: filamento terminal
gVv. granulos do vitelo
Ib: [amina basal
mi: mitocéndria
n: ndcleo
00: ovocito
pd: pedicelo do ovariolo
tf: tampao folicular
tr: trofario
vge vesicula germinativa
vi: vitelo
vit: vitelario
Masculinas

acr. acrossoma
bp: bainha petoneal
cis: cistocitos
de ducto eferente
esp espermatogonias
f: flagelo
fe: feixe
fo: foliculo testicular
gnt germario
Ib: [amina basal
n: ndcleo
sep septo testicular
t: testiculo
Z espermatozoides

“Internas” ectodérmicas

Femininas
cs células secretora
depm ducto da espermateca
dgle ducto da glandula
espermateca
e epitélio
epm espermateca
gle: glandula da espermateca
I: luz

da

Ibomd I6bulo médio dorsal
Ibpd: I6bulo proximal dorsal
Ibv: 16bulo ventral
m: musculo
n: nucleo
ovdl oviduto lateral
ovdc oviduto comum
se secrecgao
Vg vagina
Masculinas
e epitélio
dd: ducto deferente
ej. ducto ejaculatorio
gl: glandula acessoéria
I: luz
m: musculo
n: nucleo
se secrecao
vs vesicula seminal

“Externas” ectodérmicas

Femininas
ant antecosta
Itg: laterotergito
mbtg: membrana do tergito
mtg mediotergito
Masculinas
ant antecosta
cmb?2 segunda
conectiva
ed edeago
go. gonoporo
Itg: laterotergito
op: opérculo do falo
ph: falo
phlx falobase
pnt parameros
pt: prega termial do saco interno
S. suporte ddalobase e parameros
scl: esclerito
si: saco interno do edeago

membrana

- Outras abreviacoes

D: dorsal
L: lateral
proc. proctodeo
V: ventral

viii



RESUMO

SALAZAR NINO, Karen Andrea, M. Sc., Universidade Federal de Vicossp de
2015.Morfoanatomia das estruturas reprodutivas meso e ectodérmicas femininas e
masculinas emPassalidae (Coleoptera) da Mdta Atlantica de Minas Gerais, Brasil
Orientador: José Eduardo Serrdo. Coorientador: Stéphane Boucher.

Na primeira parte, descrege a iivel morfoanatémice histolégico e ultraestruturals

orgaos reprodutivos meso e ectodérmitnternos” de passalideos com ocorréncia na
regido sudeste do Brasénfaizandonas espécies do estado de Minas Geraisua
finalidade éornecer novas inforagdesdestas estruturascontribuir & compreensaad

sua organizacdo e funcdo. Como exemplificacdo para as mascuéstadouse a
Spasalus robustu$ercheroril835)e para as femininageturius sinuatugeschscholtz

1829) A constituicdo geral do sistemmeprodutor de ambos os sexos € semelhante a
descrita para outros representantes americanos. Nas féméasinigatugessaltanse
diferencasestruturais no filamento terminal em relacdo ao presentevio®s detipo
meroisitico telotréfico em Polyphaga&onsidersse que sta regido do filamento
tentativamente pode estar relacionada com as células germinativas. Nos deghos
robustuso testiculo dividese em septos e o0 ducto eferente é intrafolicular na maior
parte, o que reflete no arranjo da espermiogénese, a qual ndo segue um padrdo de
organizacao definido como em outros insetos. Neste passalideo, cada cisto c8ntem 12
espermatozoides de aspecto filiforme, com nucleos pequenos em relacédo ao tamanho do
flagelo. Na segunda parte, morfoanatomia das genitélia ectodérmicas “externas”
(machos) e “internas” (fémeas) foram estudqu#aal6 espécies de Passalidae com esta
distribuicdo:Passalus coniferukschscholtz 182%. binominatusPercheron 183%.
denticollis(Kaup 1869)P. ferenudugKuwert 1898) P. glaberrimusEschscholtz 1829,

P. perplexugKaup 1869),P. peruvianugKuwert 1898),P. quadricollis Eschscholtz

1829, P. nasutusPercheron 1835P. latifrons Percheron 1841P. morio Percheron

1835, Passalussp. 1 Paxillus brasiliensigLe Peletier& Serville 1825) S. robustus,
Veturius simillimus Kuwert 1891 e V. sinuatus Os caracteresnorfologicos destas
estruturas reprodutivas, em conjunto com caracteres externos do corpo dos adultos
evidenciaram e apoiaram as ideias atuais de que a composi¢cdo sistematica da fauna
desta regido do pais é distinta a que tem sido considerada, igualmente ideias da
heterogeneidade filogenética no que respeita ao géassalug-abricius. Assim, sete

grupos de espécies foram propostos dentroPdssalus s. autoresnameados:
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“coniferus-peruviands  “binominatus, “ferenudu§ “glaberrimusperpgexus,
“morio’, “nasutussp. I, “quadricollis’. S6 o grupo toniferus-peruviandsrepresenta
realmente &assaluss. str.Como consequéncia, todos demais grupos pertencem aos
génerosincertae sedisPor outro ladocomo foi indicado na literatura recenBertinax
latifrons pertence a este género distintaendaxillus brasiliensisconstatase a estreita
relacao entrd’axillus e Passaluss. str.Com estas consideragdes, nowdsias foram
inferidas sobre as possiveis relacdes filogenéticas entre os taxons ao réxiebgém

fauna do sudeste do Brasil.



ABSTRACT

SALAZAR NINO, Karen Andrea, M. Sc., Universidade Federal de Vigosay, #015.
Morphoanatomy of meso and ectodermal reproductive structures in female and
male in Passalidae (Coleoptera) from Minas Gerais Atlantic Forest, Brazil.
Adviser: José Eduardo Serrdo. Co-Adviser: Stéphane Boucher.

The first partdescribeghe anatomicalmorphological,histological and ultrastructural
level the meso and ectoderméhternal” reproductive organs to pasdabccurring in
southeastern Braziemphasizinghe species of Minas Gerassate Its purpose is to
provide new information of these structures, tatdbute in understanding othe
organization and functionFor example for males studied to Spasalus robustus
(Percheron 1835) and for femdte Veturius sinuatugeEschscholtz 1829)'he general
constitution of the reproductive system of both sexesinslar as compared to the
American’s Passalidae. M. sinuatusfemales we emphasizbe structural differences

in the terminal filament in relation to meroisitielotrophic type of ovaries in
PolyphagaWe considered thahis regionof filamentcan tentavely be related to the
germ cells In males ofS. robustushe testicle is divided into septa and the efferent duct
is intrafollicular mostly reflecting the arrangement of spermatogenesis, wbeah not
follow the pattern of organization defined as in other insects. In this passalid, each cyst
contains 128 sperm thredille appearance, with small nuclei relative to the size of the
flagellum. In second part, the morphoanatomy of ectodermal "external" jnaalds
"internal” (females) genitalia were studied for 14 more species Passalida¢higith
distribution: Passalus coniferugschscholtz 182%. binominatusPercheron 183%.
denticollis(Kaup 1869)P. ferenudugKuwert 1898),P. glaberrimusEschscholtz 1829,

P. perplexugKaup 1869),P. peruvianugKuwert 1898),P. quadricollis Eschscholtz
1829, P. nasutusPercheron 1835P. latifrons Percheron 1841P. morio Percheron
1835, Passalussp. 1 Paxillus brasiliensis(Le Peletier & Serville 1825pnd V.
simillimusKuwert 1891. The morphological characterdhase reproductive structures,
together with external characters of the adult body showed and supported the current
ideas that systematic fauna composition of this region of the country is differtat
which has been considered, also ideas of phyletye heterogeneity with regard to
genre PassalusFabricius. Thus, seven groups of species have been proposed in
Passalus s. authorsnamed: “coniferus-peruvianus “binominatug, “ferenudu$
“glaberrimusperdexus, “morio’, “nasutus-sp. I, “quadricolis”. Only the group
"coniferusperuvianus really represent t?assalus s. strAs a consegence, all other
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groups belong to genrescertae sedisOn the other handis indicated in the recent
literature, Pertinax latifrons belongs to this distinct genre also with Paxillus
brasiliensisindicaes theclose relationshifpetweenPaxillus and Passalus s. stiWith
these considerations, new ideas were inseiwegossible phylogenetic relationships

among taxdo generic level of fauna treoutheasBrazil.
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1. INTRODUCAO E REVISAO DA LITERATURA

1.1. A familia Passalidae

Os Passalidae sdo besouros subsociais, que vivem em grupos familiares
geralmente em um sistema de galerias em troncos em processo de decomposicéao e
contribuem pea adecomposicao deste material orgar(ver sintese e compilagdonm
ReyesCastillo & Halffter 1983; Castillo & Reye€astillo 2003). A distribuicéo
geografica dos passalideos é pantropical com algumas excecfes de espécies que se
distribuem a certa distancia dos tropi¢esr sintese e mapa em Boucher 200@ya a
familia ha um dtal de 700 espécies reconhecidas, estimaadaim numero
aproximado de 1000 (Boucher 2006).

1.2. Estruturas reprodutivas

As estruturas reprodutivas nos insetosistituemse por érgdos mesodérmicos
como as gbnadagovariostesticulos) e ectodérmice, como 0s outros 0Orgaos
associadogfémeas ovidutos laterais, oviduto comurglandulas acessoriasagina,
bursa copulatrix espermatec& sua glandulamachos ductces deferents, vesicula
seminal,ducto ejaculatérioglandulasacessériasérgado copuladdr(Snodgrass 1935
Chapman 2013 Pela sua posicatopografica poda dividir-se tambémem o6rgaos
“internos” e “externos”, estes ultimaacluemalémdo 6rgao copulador dos machos
0s segmentos abdominais que tem fungbes acessorias na repredugiobos 0s
sexos(Snodgrass 1935).

No que respeita a Passalidaes estruturas repdutivasfemininas “internas”
estdo formadas por dois ovarios tipo meroistico telotrofico, cada um com dois
ovariolos, 0s quais estdo conectados aos ovidutos laterais pelo pedgeadutos
laterais continuam para formar o oviduto comumqual desemboca na vagina. A
espermateca € unica e apresenta uma glaadsteciadéWilliams 1945 Krause 1946;
Bryan 1954;Baker 1973). A vagin& de forma tubular, com intima cuticular lisa e
apresentale um a trés l6bulos vaginais, os quais sdo reconhecidos por sua posi¢céo
topogréfica, conformagdo, conexdo com os outros Iébulos e outros érgdosacomo

espermateca e a sua glandi@aucher 2006).



As masculinas “interr& constituemse porum par de testiculos com um ou dois
foliculos testiculares de forma arredondada para o primeiro caso ou de dsiimiafe
para o segundo. De cada foliculo panta estreito ductoos quaisposteriormente
conduzen paraa vesicula seminal (a qual parece néo estar presente em algun$ grupos
e para o ducto deferente. Os ductos deferentes de cada lado unem-se ao ducto
ejaculatério.Dentro destas estruturas também estdo dois pares de glandulas acessorias
que podem ser diferenciadas por seu comprimento e sua coloracdo, sendo em par d
glandulas longas e cor translicida e outro par mais curto e cor brancdWpkaas
1945 Krause 1946; Virkki 1961Baker1973).

Entre as estrutusareprodutivas masculindexternas’; estaum érgdo que é
totalmente evaginado no momento da cépula, o edeago, que tem forma tubular e é
fortemente esclerotizageendo dividido entrés partes principai$alobase, parameros
e faloas que correspondem aslicadascom outra terminologiaor Percheron (1835)

e Sharp and Muir (19128ntre outros. Em repouso, no interior do falo, enccsdra-
endofalo §aco interno), que é uma estrutura memb@NORIS OU Menos esclerosada
e com (ou ndo) microestruturas diversifica@sucher 2006).

O p6s-abdémepara a familigpode se resumir ao segmento VIl cabé visivel
a maior parte, ®s segmento$X-X que sdo mais tipicamente intern@garticipam
como parte das genitali@xternas’(Boucher 2006).

1.2.1 Antecedentes dos estudos sobre as estruturas reprodutivas

Entre aliteraturapioneirasobre a®struturas reprodutivasasculinasexternas”
(edeagd para Passalidae basepara seu posterior estudcestdo ostrabalhos do
Percheron (1835¢ Sharp & Muir (1912)entre outrosPosteriormenteBaker (1973)
comparouo edeagode trés espécies d@entalobusKaup @Africa), anotando as
diferen@s observadas em alguns doaracteresque estudouno saco interno.
Bihrnheim (1978), estudm edeago para varias espécies com distribuicdo no Brasil.
RecentementBoucher (2006studolas genitalia ectodérmicas completaasculinas
para espécies representantes de todos os géneros de Pnoaidininco espécies de
Passalini (América) doisgénerogle Solenocyclin{Africa). No seu trabalho mostrou
a constituicdo e diversificagdo do endofalo, assim como o seu interesse fitupeaét
sua utilidade para a procura das homologias.

Entre as ref@ncias quanto as segmentos genitais masculinos e feminastdo

trabalho de Percheron (1838&)Tanner (1927)que reportarama suaestruturapara
2



Passalus interruptugLinneo) (machg e Odontotaenius disjunctu@lliger) (fémeg
respetivamente Boucher (2006) no seu trabalhodetalha a confirmacaados
laterotergite IX e antecostw (em termos de homologia), que correspondasn
estruturasdescritascom outra terminologiapara ambos o0ssexos na literatura

mencionada. Aléndereporta a possivel existéncia de um mediotergio

Quanto aos‘internos”, William (1945) relatou a conformacao geraba
morfologia das estruturas reprodutivagemininas e masculinade O. disjunctus
Krause (1946, 1947®ez umtrabalhodetalhadosobre aestrutura e desenvolvimento
das gbnadade ambos os sexgsaraO. disjunctusalémde mencionaasp&tos sobre a
espermiogéneseDe igual maneiraBryan (1954)estuéndo a ovogéneseem O.
disjunctus aporbu informacdoquetem ajudadcao entendimento da conformacéo e
estrutura dosvariolos para a familia Virkki (1961) aportou ao conhecimenida
organizacédo dos foliculos testiculapggaPassalus punctigere Peletier & Servillee
Arrox agassizi(Kaup). Baker (1973) tambémindicou a conforracdo dosdrgdos
internosde machos e fémeas parés espéciede PentalobusDepois, Reye&astillo
& Ritcher (1973), Ritcher & Baker (1974) contribuiram para o conhecimento no
namero dos ovariolos para a familia, estudando um total de 27 espéciesatos gén
Aulacocyclus Kaup (Aulacocyclinae: Aulacocyclini), Cylindrocaulus Fairmaire
(Aulacocyclinae: Ceracupini}eliscus Zang, OdontotaeniusKuwert, Verres Kaup,
Vindex Kaup (Passalinae: Proculini)Passalus Fabricius, Paxillus Mac Leay,
PtichopusKaup (Pasalinae: Passalini), registrando dois ovariolos por ovadpnseca
(1981) reportou a variacdo no padrdo do numero de ovariolos em fémeRs de
(Pertinax) convexusDalman (Petinax sensu Boucher 2006)As mudancas
morfologicas drante o desenvolvimentoosl ovarics para fémeas adultas de duas
espécies ddPassalusdepois de sua emergéncia foramlatadospor Fonseca &
Bihrnheim (1984).

Mais recentementel.6pezGuerrero & Halffter (2000 examinando quatro
espécies com ocorréncia no Méxiconsideream a espermateqgaara Passalidae como
uma estrutura primitivas{c) comparada com a de outros ScarabaeoiGeaz &
Castillo (2008) descreveram anorfologia dos 6rgados reprodutivasternos para
machos e fémeade Odontotaenius striatopunctatu®ercheron)e relataram pela
primeira vez a formacao de espermatéf@oucher (2006ambém inicio o0 estudo
das genitalia ectodérmicas completas pardéseas Destacou avariagdo na forma,

tamanho dos I6bulos vaginais, forma da espermateca e sua glandula, assim como a
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posicdo dansercdo do ducto da espermateca, o qual também varia em comprimento e
diametro. Boucher (2006, 20H) demostrgpara Passalidae importantevalor do
estudo das genitalia ectodérmicasm ambos 0S sexosomo caracteres para a

sistematica reconstrucéo filogenétick grupo.

1.3. A fauna Passalidaala regido sudeste do Brasil

Para a regido sudeste dBrasil, Weber (1801) Dalman (1817) Mac Leay
(1819), LePeletier & Serville (1825), Eschscholtz (182®ercheron (1835, 1841)
Kaup (1869)Burmeister (1847), Kuwert (1891, 1898oreira (1921)e Luederwaldt
(1927, 1929)principalmente,desreveram espécies dos géneros atlrRassalus,
Paxillus SpasalusKaup e VeturiusKaup. Finaimente,Luederwaldt(1931) publicou
uma monografia extensa sobre o0s passalideos para o0 paisgontribuindo
significativamente para o conhecimento ddatana @& regido sudestgunto com as
suas outras notas a posteriori (Luederwaldt 1934a,1934b).

Depois, Buhrnheim (1962)e Santossilva (2000)descreveram n@g taxons.
Fonseca & Reye€astillo (2004) sintetizaram & informacdedisponiveis sobres
Passalida€lo pais e forneceramma lista Boucher(2006) contribuiuna definicdo ds
espécies d¥eturius Novos registrosle distribuicdo foram adicionados pdattos &
Mermudes (2014).

Incluindoas espéciesatalogadasas descritas recentemergt®snovos registrgs
um namero de42 espéciesile passalideoscorrem nestaegidq onde o género com
maior liqueza éassaluss. auct.(32 espécies), seguido pdeturius(b), Paxillus (2-
3), Spasalug2) ePopilius Kaup (1).Emboraeda fauna parecesser bem conhecida,
0 seunumero hojaultrapass®0 espéciegcom.pers.Boucher).

1.4. Comentérios do génerdPassalus Fabricius

Uma vez que os limites do géndPassalusforam estabelecidos na época por
Gravely (1918) Luederwaldt (1931fom base no estudo das espécies com ocorréncia
no Brasi| considerou dividi-lo em trés subgénerBagsalug-abriciuss. str, Pertinax
Kaup, Mitror hinusKaup) baseandee entre outros caracteres, na auséncia ou presenca
e no arranjo dostubérculos secundariogiresentes ndorda frontal Além disto,

indicoua conformacéo dégrupos de espéciedentro dos subgéneros e trés divisdes



dentro do subgéner@assalus(NeleusKaup, PetrejusKaup e Phoroneu&aup) que
chamou “seccdes”

Posteriormente, algunsutores discutiram sobre os caracteres usados por
Luederwaldt (1931para & divisbes do géner@assaluse comentaram também sobre
a sua heterogeneidaddincks (1933, 1934), por exemplo, ressaltjue os caracteres
utilizados nao limitam de maneira acurada as espécies incluidas, pois maitadaai
padrbes estabeleciddSugeriua inclusdo de caracteres adicionaasa sua limitacéo,
prop0s alteragdes na nomenclatura e sinonimizeérias espéciesReyesCastillo
(1970) sugeriu qué’assalugprecisava de restruturacdes e contemplpassibilidade
de que este agrupasse mais de um génlssim finalmente a proposta de
Luederwaldipara o géner@assalugem sido conservada pelos autores ulteriores

Mas, no entant@oucher (1990)niciou um primeiropassonadivisdonatural de
Passaluscom o estudo de algumas espéciePeldinaxcomo grupo bem distinto de
Passalus Ultimamente,Boucher (2006), argumentou qoeagrupamento do género
esteve até agora baseadol@mmoplasias, devidofalta da procura e identificacdo dos
carateres homologogue sao fundamentais para a sistematica da familia
Consequentementem sido a principal causa dogaupamento errbneo das espécies e
da confusdo causada até h@@em base n@&studodos caracteres dorsais da cabeca,
aparelhos bucais e das genitdlia ectodérmicas completas em ambos o0808eXx0s
adultos, concluiuquePassaluss. auct é polifilético e cata com diversogrupos.No
casoPertinaxé claramente um género composto por grupos de espéeeeguen
grupo filético de Passalus convexuf@alman) e que tem possiveis relacdes com
Proculini (Boucher 2006, 2015b)Como consequéncié evidenteque a composicdo
natural especifica dotaxonsé distinta a que foi considerada deddesderwaldt
(1931).

Com agnformagbegrecedentg tém-seos seguintesatos:

- emboraaté o momento tenham sido abordados varios aspectos sobre as
estruturas reprodutivaseso e ectodérmicas “internad® Passalidae, continuar o seu
estudo € importante para fornecer novas informagesajudara@ compreensao da
sua organiacdo, estrutura e funcdcAlém da procura de outros caracteres
possivelmentelteis para a sistematiada familia, bem como adicionar dados nos
gruposonde séo relativamente pouco conhecidd&m-se evidéncia de que afauna

de passalideos da regido sudedd Brasilndo étdo bemconhecidacomo parece
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Existe confusdo dos taxoese temduvidas sobre agrupamentetual das espécies
Sabese tambémque Passalus,s. auct, um dos géneros mais representativos desta
faunaé polifilético e conta com diversgrupos. -Tem-se demonstrado amportancia

dos caracteredas genitalia ectodérmicas masculinas e femininas na sistematica da
familia. Entdo o estudodestas estruturas reprodutivesderia ser considerado para
ajudar a resolveaspectos relacionada®m a composicaadesta fauna e sobras
possiveigelacdes filogenéticados grupos que a compdem

Neste contexto, este estudo descrevenérsl morfoanatdémico, histologico e
ultraestrutural as estruturas reprodutivasso e ectodérmicake dois passalideosm
ocorréncia na regiao sudeste do Brasil, lsemoas genitalia ectodérmicas completas
de ambos os sexos para 16 espécies com esta distrii¢dn consideracdes

filogenéticas desta fauna

2. OBJETIVOS

O presente estudo teve por objesivinicialmente @screver as estruturas
reprodutivas meso e ectodérmicas masculinas e femininas de passddidegsio
sudestado Brasil,com énfasenas espéciegue ocorremno estado de Minas Gerais,
contribuindopara o conhecimento daiamorfoanatomiae biologia repralutiva. Em
seguida, ompararas genitalia ectodérmicas de ambos os saretaxons estudados
Essa primeiras observacdes devem permitir interpretar a composi¢ao sistensitica de
fauna eexpor dadosobre as relacdes filogenéticas entre as espéciesoralinente,
apoiar as ideias tais sobre aheterogeneidadélogenética noque corresponde @
género Passaluss. auct, a diversidade destas estruturas reprodutimasambos 0s

sexose de sautilidade geralpara a sistematica da familia
3. MATERIAL E MET ODOS
3.1. Nomenclatura atual e origemdas espécies estudadas
Tribo Passalini Leach1815
GéneroPassalus Fabricius1792

SubgéneroPassalus Fabricius1792
“Seccad NeleusKaup 1869



1. P. coniferusEschscholtz 1829
“Seccabd Phoroneus Kaup 1869

2. P. binominatus?ercheon 1835
. denticollis(Kaup 1869)
. ferenudugKuwert 1898)
. glaberrimusEschscholtz 1829
. perplexugKaup 1869)

N o o kW
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. peruvianugKuwert 1898)
8. P. quadricollisEschscholtz 1829
“Seccabd Petrejukaup 1869
9. P. nasutudercheron 1835
SubgéneroPertinax Kaup 1869
10.P. latifronsPercheron 1841
11.P. morioPercheron 1835
12.Passalusp. 1
GéneroPaxillusMac Leay1819
13.P. brasiliensigLe Peletier & Serville 1825)
Género Spasalus Kaup 1869
14.S. robustugPercheron 1835)
Tribo Proculini Kaup 1868
GéneroVeturius Kaup 1871
SubgéneroVeturius Kaup 1871
15.V. simillimusKuwert 1891
16.V. sinuatugEschscholtz 1829)

Uma parte dos espécismiestudados foi obtida de coletas realizadas durante os
meses de fevereiro e agosto de 2014 na Reserva Florestal Mata do Paraiso (20°48"S
42°51'W), Vicosa, Minas Gerais. Os besouros coletados foram transferidos para
criacado em laboratorio (25 + 2 °C; 54 + 2% humidade relativa; fotoperiodo 12h luz: 8h
escuro). Os espécimeésstemunhagoram depositadosa Cole¢cdo Entomoldgica do
Laboratério de Stematica e Biologia de Coleoptgf@ELC) e no Museu Regional de
Entomologia (UFVB) da Universidade Federal de Vicos& outra parte dos
espécime foi obtida da Seccdo de Entomologia da Colecdo Zooldgica da
Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba (CEMT)



As genitalia ectodérmicas foram avaliadas p&/E6 espécies mencionad®ara
o estudo histolégico foram utilizados machosSdeobustue fémeas d&. sinuatus
pela disponibilidade de exemplares.

3.2. Disse@cao

3.2.1 Processamento do material

Os exemplaresle coletas recentes foraomioanestesiados e dissecadams
tampao fosfato de sédio 0,1 M (pH 7,2). Para obter as estruturas teasdneso e
ectodérmicas completas foram removidogeargitos IFVIlI e o0 intestino posterior
Uma vez visiveis as estrutuas foram extraidaguntamente cm os segmentos
abdominais VIIIHX. Os exemplares provenientes de colecdo foram amolecidos com

agua destilada a 80 °C antes de se procedenatisseacao.

3.2.1.1. Genitalia ectodérmicas femininas

O abddmerioi removido etransfeido para uma solucdo aquosa de KOH a 5% a
40 °C. Uma vez visiveis as genitédlia foram extraigasto com os segmentos
abdominais VII#X. A seguir, as estruturas foratratadas conKOH a 5% a 40°C.
Posteriormentdoram transferidas para unsalucdo aquas de acido acético a 5%
previamente aquecida para o estiramento das membranas. Para a observacédo dos
I6bulos vaginais e a posi¢do de insercdo do canal da espermateca, o oviduto
comum foi hermeticamente fechado com pincas planas e inflado com uma
micropiped apoiada sobre o urotergito VIII. Ao final foram coradas ou néo
(dependendo do materjatom negro clorazol (Carayon 196%oramobservads,
fotografadis emmicroscopio de luz e conservadam lactofenolVer detalhes da
metodologiaem Boucher (2006) (modificacdo realizadas6 na concentracdo de
KOH).

3.2.1.2.Genitélia ectodérmicas masculinas

O edeago foi removidgunto com os urotergito¥|ll -IX e separado no nivel
da segunda membrana conectiva. A seguedeagdoi colocado em umaolucéo

aquosa de KOH a 5% saco interno foi evaginado com ajuda de pinc¢as e inflado
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rapidamente. Finalmente o 6rgdo completo foi observado, fotografado em
microscopio de luz e conservado em lactofeMar detalhes da metodologia em
Boucher (2006) (modificacéo realizas@na concentracdo d€OH).

3.3. Microscopia de luz

As estruturas reprodutoras meso e ectodérnficasrnas” masculinas des.
robustuse femininas dé/. sinuatugoram dissecadas como descrito, transferidas para
glutaraldeido a 2,5% em tampao cacodilato de sddio 0,1 M por A2skguir, as
amostras foram desidratadas com concentracdes crescentes de 31ab06l| 70,

90, 100%) e embebidas com historesina JB4. Os cortes semifinoqur(il,f6e
espessura) foramealizadosem micrétomo (Leica RM 2255) com navalha de vidro
coradoscom hematoxilna de Harris, eosina e analisadem microscopio de luz.
Outrasamostras foram fotografadas aocroscopio estereoscopico (Zeiss discovery
V-20) e as medidas de comprimento foram feitas em trés individuos de cada sexo com

auxilio do programa de computadorage PrePlus®.

3.3.1. Histoquimica

Algumas seccdes dgkindulas acessorias masculinas, glandula da espermateca e
regido do filamento terminal dos ovariolos foram submetidas aos testes de PAS
(Periodic Acid Schiff) para deteccdo de ipshcarideos neutros e glicoconjugados
como também testede nercurio bromofenol para evidenciacdo de proteinas totais
como emKiernan (2008). Para evitar o falso positivo com o PAS, pelos aldeidos
provenientes do reagente usado na fixacdo do materighr@deido), as seccdes
foram primeiramente bloqueadas com o método da fenilidrazilina como sugerido por
Kiernan (2008).

3.3.2Espermatozoides

Os espermatozoides foram extraidos das vesiculas seminais, espalhados em
laminas histologicas com tampéo fosfato stedio 0,1 M (pH 7,2) e secos a
temperatura ambiente. Para conhecer o comprimento total do flagelo, algumas das
amostras, foram coradas com Giemsa 0,06 M em tamp&o Sdrensen na proporgao



de 1:20 (pH 6,8) e fotografadas em microscopio de luz. Para as medidas do nucleo,
outras amostras foram coradas comdig@nino-2-fenilindol (DAPI) 0,2 pg/mL no

mesmo tampao por 15 minutomontadas em sacarose 50% e examinadas em
microscopio deepifluorescénciaquipado com filtro de excitagao BP 360-370 nm.

As medidas foranobtidas com auxilio do programa Image #Plos®.

3.4. Microscopia eletronica de transmissao

Os ovarios dissecados como descrito, foram transferidos por 12 h em
glutaraldeido a 2,5% em tampao cacodilato de sdédio 0,1 M contendo sacarose 0,2 M.
Posteriormentesaamostras foram pds@adas em tetréxidale 6smio a 2% por 2 h. A
seguir as amostras foradesidratadas em concentracdes crescentes de ef@nol (

90, 95, 100%) embebidas em resina LR White. As secc¢des ultrafinas foram obtidas
em ultramicrotomo (MTBMT2-B) com navalha de vidro, contrastadas com acetato
de uranila a 1%citrato de chumbo e examinadam microscépio eletrbnico de

transmissao (Zeiss EM 109).

3.5. Terminologia

A terminologia usada pams caracteresas genitalisectodérmicas femininas e
masclinas e para os caracteres externos do corps ddultos segue a proposta de
Boucher (2006) que tem como base o trabalho de morfoanatomia comparativa e
procura das homologias constitutivas (ver a lista completa de abreviagbes usadas no

trabalho citado).

4. RESULTADOS

4.1. Morfoanatomia das estruturas reprodutivas meso e ectodérmicadnternas”

masculinas deSpasalus robustus
A seguir seraadescritd as estruturas reprodutivas meso e ectodérmicas “internas”

masculinas deS. robustus espécie escolhida como modelo biolégicopela

disponibilidade de exemplares.
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4.1.1.0Observacoes

Conformacéogeral (Fig. 1)

As estruturas reprodutigameso e ectodérmicasasculing em adultos des.
robustussaoformadas por um par de testiculos, cada um com dois foliculos que se
conectanmao ducto deferente, por um curto e fino ducto efemxttafolicular O ducto
deferente ailatado em uma vesicula seminal, sendo que a sua porcaegpcsar
desembocano ducto ejaculatérioo qual atravessa edeago até o gonodporo. Além

destas estituras, estapresentes dois pares de glandulas acessorias.

Foliculos testiculares e ductos eferentes

Osfoliculos sédo de forma fusiforme e apresentam coloracdo esbranquicada. Em
machos com atividade reprodutitam comprimento médio de 2,94 mm dos quais
aproximadamente 1,04 mm correspondamprotuberanciao extremo distal apical que
€ onde se posiciona o german®s foliculosde cada ladoonectan-se separadamente
ao ducto deferente, por um curto (comprimento 0,11 mm) e fino ducto que é uma
extensdo do eferente que se encomdranterior do foliculo (Fig. 1). @ucto eferente
intrafolicular no seu inicio apresentm ligeiroalargamento e ap6s mante estreito
atéa saida do foliculo. O epitélio apresedtgpla camada de células, sendo a interna
formadapor células colunares com nucleos em posicdo basal e a camada extern
formada por células achatadas e em partes foi possivel observar mussndaalas.
Acima do alargamento espiesente uma massa de céldamaticagFig. 2d-e). A
parte extrafolicula apresenta epitélio simples délulas colunares com nucleos em
posicdo basa rodeado por abundante tecido muscular (Fig. 4d).

Cadafoliculo testicular est@rvolto em uma bainha peritoneal consistindo de
tecido muscular e mais internamente de uma larbesalacelular (Fig. 2g). Estes,
menos na parte apicgemario), estd divididos radialmente por septos longitudinais
0S quais convergiram para o ducto eferente intrafolicular. Os septos &estisab
formados por células achatadgigs. 2f, h; 3. Ao longo de todo o foliculo testicular
foram observados varios cistos em distintas fases de desenvolvimento, consgevando-
em cada um deles o mesmo estadio de maturagéo.

As espermatogonias estavam distribuidas uniformemente narvgast@pical do
gernmario, proximas a ceélula apical, seguiddes varios cistocitoasNo entanto os
espermatocitos e espermatides estavam distribuidos aleatoriamente no restante do
foliculo (Fig. 2ae, f, h).
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Figura 1. Spasalus robustugPerchera). — a, habitus do adulto (dorsal) com edeago
evaginadob, estruturas reprodutivas meso e ectodérmicas masculiBasala 1 mm.
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Figura 2. Estruturas reprodutivas mesodérmicas masculinas (testicul@padalus robustus
(Percheron). — Detalhes dos cortes histologicos: a, foliculo testicular (longitudinalb, célula
apical do germério (seta branca) e espermatogdniggrmario, indicando alguns cistocitos
(setas pretasd-e, ducto eferente intrafoliculad, regido incial (de alargamentopnde se
observam varios feixes de espermatozoasEendenda sua luzp arranjo espiradjue tem os
feixes quando atirgg sua entrad@eta preta) e massa de células somatieasma do ducto
(seta branca)e, epitélioindicandose musculos associados (seta brareaspermatozoides
descendo pela sua lfgeta pretg)f, cistos em diferentes estadios de desenvolvimenim
septo testicular (seta branca)g, bainha peritoneal e lamina basal foliculo testicular
(transversal)indicando com linhas pontilhaddsancasum septo e espermatozoides (seta
preta) perto do ducto eferente (seta braresgala(a-b, d, ) 200 pum;(c) 10 pum;(e, g) 10

um; (f) 25 pm.
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No inicio da espermiogénese, as espermatides ainda permaneceram com 0S
nucleos arredondados sendo possivel também a identificagdo da formacgéo dos flagelos
(Fig. 3a-d. No estdgio seguinte do desenvolvimerds, espermatidegestadiol)
apresentaram nucleos circulares e flagelos mais espessos dfigla3nas fases
posteriores de desenvolviments, nlcleoslas espermatides (estadio Il) estavam mais
alongados, e com flagelos mais finos e longos até adaminr seu aspecto filiforme
(Fig. 3f). Os fekes de espermatozoides (Fig) &gtavam préximos ao ductberente
dirigindose desde a parte proxin@atlistal do foliculo até atingirem sua entrada onde
os feixes mostrarasse com arranjo espirafFig. 2d). Na luz do ducto eferente os
espermatozoides estavdimres, ndo organizados em feixes e nem no formato d
espiral antes adquirido.

Em cada cistdoi obsernado até 128 espermatozoides, 0 que representa sete
ciclos de divisbes celulares (Fig. )J3PA aparéncia geral dos espermatozoiées
filiforme com nucleos pequenos (29 um) em relagdo ao tamanho do flagelo (877 pm)
(Fig. 3j). Os nucleos sa@ongado® € visivelumapequena estrutura acrossomal (Fig.
3i). Quardo sdoextraidos das vesiculas seninaos espermatozoides apresanta

mobilidade.

Vesicula seminal e ducto deferente

O ducto deferente @ilatado em uma vesicula seminal (comprimento 0,96 mm),
sendo que a sua porgcado pos-vesicular (comprimento 1,07desambocano ducto
ejaculatorio Ambas as estruturas apresemtaoloracdo branca opadc&ig. 1). A
paredeé formada por um epitélio simples de células aoficleos basaidNo ducto
deferente pésesicular ocorr@ presenca de uma camada muscular mais desenvolvida
gue aquela presente na parede da vesicula seminal, sendo que em ambas as estruturas

sdoobsevadas abundantes secrec¢des junto com 0s espermatqEdesc).

Glandulas acessorias

Estdo presentedois pares dglandulas acessorias, sendo um par de glandulas
tubulares simples e longas (comprimento 12,15 mm) e de cor trans{iwadaes)
enquato o outro par de glandulasférmado por tubos enovelas, de coloragédo
branca opaca, de menmamanho ealibre(menores)Fig. 1). A paredaos dois tipos
de glandulas érmada por um epitélio do timimples consistindo de células epiteliais
com nucleos basais e externamente por ummada muscular bem sienvolvidaNas

glanddas enoveladas o lUmen apresesgarecao granularlmogénea, enquanto nas
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glandulastubulares a secrecaoca@enas de tipo homogéneo (Fig.nijeAs secrecdes
homogéneaslas duas glandulas ndo reagiram ao teste de PAS, mas foriéirapos
para o teste de mercurio bromofenol, indicando que os compostos secretados sao de

natureza proteica.

—— ==
P ]
n

Figura 3. Detalhes da espermiogénese 8pasalus robustu@ercheron)— a-g, cistos em
distintas fases de desenvolvimentef, espermatides (setas brancas)l, em formacaog,
estadio I;f, estadio Il;g, feixe de espermatozoides diriginde-paraa entradado ducto
eferente; h, secc¢do transversal de um cistgeta branda mostrandoos nucleos dos
espermatozoidesi, cabeca ds espermatozoidesorados com DAPI;j, espermatozoide
extraido da vesicula seminkkcala(a, ef) 25 um; (b-d, g-i) 10 pm(j) 70 um.

Ducto ejaculatério

Apresentacoloracdo branca opaeaum comprimento médio de 5,95 mm (Fig.
1). Os dois pares de glandulasacessorias e so ductosdeferemes desembocam
separadamente na regido anteriorddicto ejaculatério (Fig. 5a). Nesta foi possivel
caracteizar que as glandulas tubulares abrem-se primeiro, seguidas dos ductos
deferentes e das glandulas enovelad@asando as glandulas enoveladas estdo
terminando de abrise, a parede dducto ejaculatdo é formada por um epitélio
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simples de células altas com nucleos em podieda) semintima cuticulare rodeado

por abundante tecidouscular(Fig. Sb-d).

Figura 4. Estruturas reprodutivas meso e ectodérmicas masculinég@paialus robustus
(Percheron). — Detalhes dos cortes histologicos: a-c, vesicula seminal e ducto deferente
(longitudinal); b, epitélio (seta brancag; espermatozoides armazenados na vesicula seminal
d, ducto eferente extrafolicular, observar os esp@zo&es no lumer{transversal);e-h,
glandula acessoéria®, menoes(transversal)f, maiores(transversal)g-h, epitélio e secrecao.
Escala(a) 200um; (b-d) 20 um (e-f) 200um (g-h) 25 pm.
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Figura 5. Estruturas reprodutivas ectodérmigaasculinas (ducto ejaculatério) @&pasalus
robustus(Percheron). — Detalhes dos cortes histologicos transversais: @, regido anterior onde
ainda se distinguem as glandulas acessorias e os ductos deféxgrdesge do ducto quando
as glandulas enoveladas estdo terminando de-s@brr sua luz (seta brahca, células
epiteliais mostradas na Fig. 5H; regido média;e, regido mais posterior (com intima
cuticular); e, epitélio mostrado na Fig. 5e, indicansi®-com as setas brancas a intima
cuticular.Escala(a) 50 pm (b, d) 100 um; (c) 25 pnte) 30 pm (f) 10 um.
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Este tipo de epitélio mantese ao longo de quase todo o ducto, sGegso mais
posteriordo ducto olimen é revestido porintima cuticular que se mostraais

esclerosada noontato com a luz do 6rgéo (Fig. He-f

4.2. Morfoanatomia das estrutura s reprodutivas meso e ectodérmicd$nternas”

femininas deVeturius sinuatus

A seguir seraadescrit® as estruturas reprodutivas meso e ectodérmicas “internas”
femininas de V. sinuatus espécie escolhida como modelo biologicpela

disponibilidade de exengres

4.2.1.0bservacoes

Conformacéaogeral (Fig. 6)

As estuturas reprodutivasneso e ectodérmicagmininas em adultos d¥.
sinuatussaoformadas por dois ovarios meroisiticos telotroficos cada um com dois
ovariolos (exceto um individuo que apresentou ugogarios com trés ovariolos) que
se conectaram am curto oviduto lateralOsovidutos lateraisconvergem no oviduto
comum, o0 qual desemboca na vagina. Associada a vagtia,a espermatecaua

glandula e os I6bulos vaginais.

Ovérios

Os wariolos @resentam formato alongado nas fémeas com atividade
reprodutivativeram um comprimentonédio de 12,99 mm. Cada ovaridlmcional
apresentou um filamento terminafario, vitelarig pedicelo e calice (Figs. 6a, 7a), e
€ revestido por uma espessa bainha peritoneal composta por camadas de fibras
musculares, sendo a interna circulaa externa longitudinalinternamente dainha
peritoneal estpresente uma lamina basal acelular (tanica prépria) (Big).7

No extremo distalde cada ovariolo maduro ocoruea longa extensdo, o
filamento terminal.Na sua maior proporcao, estes filamentos sao estreitos e longos
(aproximadamente 5 do comprimento total do ovariolo), sendo constituidos pela
bainha peritoneal e tunica prop(Rig. 7e-f). Na parte mais basal, na transi¢cao para o
trofario, os filamentos terminais sdo mais largos e com o interior contendasagduh
0os seus limites ndo evidentes, similar a um sincicio, com nucleos irregulares,

diferentes tamanhos e com citoplasma contendo um rico sistema de mer(fligmas
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7b-d; 8ab). Estas membranasn microscopia de luz evidenciara® como estruturas

de aspect@spiralado e positivas ao teste de PAB fino septo transversal separa o
filamento terminal do trofario (Fig. 7c). Os filamentos de cada par de ovariolos estao
unidos pelo seu apice distal formando o suspensor que os une ao diafragni&idorsal
6a).

Itg viin—

\
mbtg
X VII-VII

mtg v

Figura 6. Veturius sinuatugEschscholtz)- a, estruturas reprodutivas meso e ectodérmicas de
uma fémea adulto com atividade reprodutiva, indicaseloem a seta branca a unido do apice
dos filamentos terminaish, detalhe dolébulo proximal dorsal da vagina, espermateca,

glandula e os seus duct&scala (a) 1 mm; (b) Oyfam.
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Figura 7. Estruturas reprodutivamesodérmicas femininas (ov&)ode Veturius sinuatus
(Eschscholtz). — a, um ovariolo, indiandese com linhas pontilhadas brancas as zonas que se
mostram nos cortes histoldgicos longitudinais. Detalbefs: filamento terminalb, regido
basaj c, aumento do septo transvergakta branca)d, nucleos (seta branca) e membranas
(seta preta) indedos na Fig. 7be, f, regido mais estreitd; bainha peritoneal émina basal
mostrados na Fig. 7, h, regido media do trofario onde se obsenas células intersticiais,
nutridorase as internas que estdo embaixo da lamina;basagido inicial do vitelarionde se
observam vérios ovocitos em desenvolvimento (seta preta) rodeados par ppfélicular e
estruturas globulares de natureza aciddfila (seta brapcayocito indicado na Fig. 7i
mostrando a vesicula germinativa e as célulasghiculares;k, ovécito terminal sem corion;

I, epitélio folicula do ovécito da Fig. 7kEscala (a) 0,5 mm; (b) 70 prtc) 35 um;(d, g 50

um; (€) 200 pm (f, j) 20pm; (h, ) 20pm; (i) 120 pm (k) 250 um.
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Figura 8. Detahes ultraestruturais dos ovarios Weturius sinuatugEschscholtz). — a, b,

regido basl do filamento terminal onde se mostra um nucleo (seta pretajigtema de
membranas (seta brancé); nucleo indicado na Fig. 8&; d, regido méia do trofario; c,

clusters decélulasnutridoras(seta pretas) e estruturas globulares de natureza aciddfila (seta
branca)d, células nutridoras do mesmo cluster onde se observa o nivel de redugéo parcial das
membranas celulares e varias mitocondeah; vitelario; e, f, células préoliculares;f, unido

celular (seta branca) e mitocondrias (set&tas); g, h, células foliculares do ovécito terminal

sem corionh, dobras da membramadicadas com a seta branca na Fig.Bgala(a, cd) 5

pm; (b, h) 1 um; (e, g) 2 um; (f) 500 nm.
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Figura 9. Estruturas reprodutivas meso e ectodérmicas feminina¥etlarius sinuatus
(Eschscholtz). — Detalhes dos cortes histologicos longitudinais: a, tamp&o folicularb, pedicelo
e calice;c-e glandula da espermateca e o0 seu duttta;élulas secretoras da glandudg;
epitélio do ducto da glandula indicanse-com a seta branca a intima cuticufarp,
espermatecay, epitélio indicandese com a seta branca a intima cuticliacala (ajl20 um;
(b) 90 um; (c) 50 um; (d-e, g) 10 um; (f) 110 pm.
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O troféario é alongado(Fig. 7a) formado por células nutridoras (trofocitag
tamanho uniforme, com nucleos esféricos grandes, as aju@sentam um nivel de
reducdo parcial das membranas celulares entre as células de cada um dos clusters
(Figs. 7g-h; 8ad). Aléem das célulasutridorassdoobservadas células intersticiais com
ndcleos alongados que se encontram para o interioiroffirio entre as células
nutridoras. @trascélulas tambéntde formaachatada que formam um fino epitélio
embaixo da lamina bas#éFig. 79. Frequentementesédo notadas ainda, estruturas
globulares de natureza aciddfila as quais apresentaram matesiéd @m seu interior
(Figs. 7i, 84.

Na porcéo inicial do vitelaric@® observadosvocitos em crescimentque
apresentam forma irregular, vesicula germinativa evidente, finos e s curto
prolongamentos citoplasmatis@rodeados por abundante tecido foigcular (Fig. 7i-

j). As células préoliculares apresentan nucleos asdondadose seu citoplasma
contendo abundantes mitocéndrias (Figf)8e-

Durante a maturacdo do ovocito, este nadsirma ovale é rodeado pocélulas
foliculares cubicas, enquanto o ovoaibais maduralo ovariolo(termina) é de maior
tamanho ecom forma eliptica. No ovécitdaerminalascélulas foliculares apresenta
se colunares e com o0 apice contendo uma série de dobras da membrana plasmatica
guandoaindanao apresenteorion (Figs. 7k-I; 8dr).

O tampéao folicular na base do vitelagoformado por células com nucleos
irregulares com abundante matriz extracel(ifidg. 9a). Cada ovariolo edigado ao
oviduto lateral pelo pediceltpgo abaixo do calice de ovos, 0s quaisesentanuma

camada de epitélio simples de célulaicais com nucleos arredondados (Fig. 9b).

Ovidutos

Osovidutoslaterais saoelativamente curtos (comprimento 0,69 mm) em relagao
a0 oviduto comum (comprimento 3,03 mm). Ambos o0s ovidutos apresestam-
dilatados e com coloracédo branca nas fémeas reprodutivas e translicidos aas féme
com ovdcitos pouco desenvolvidos. O epitélio dos ovidutos laterais e do oviduto
comum éformado por uma Unica camada de células culmoasnucleos esféricos em
posicdo basal. S6 magidomais posterior do duct@omum, olimen érevestido por

intima cuticular Externamente estayaesentenuscuaturabem desenvolvida.
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Vagina e lobulos vaginais

A vagina apresenttforma tubular alongada. Antes da intervencéo, s6 o I6bulo
proximal dorsal(lbpd) é evidente e desenvolvidfFig. 6a-b). AHd0s o processo de
inflacdo o I6bulomédio dorsak visivel (Fig. 21b) (ver descricdo dtidbulosvaginais
na seccao 4.3pag. 43). A vagina e os lobulos associados apresentap#giio
revestido por intima cuticular firalisa e musculatura exterbam desenvolvideEm

varios individuos foi observado um Unico espermatoforo dentro do Ibpd.

Espermateca, glandula e os seus ductos

A glandula da espermateca t@specto tubular eoloragéo branca opaca (Figs.
6a-b 21b). Esta glandul@ formada por células secretomimndes déorma irregular
que estasobre um fino epitélio simples de células com nucleos basais. O ducto da
glandula é finacom 0,45 mmde comprimento O seu epitélicé simplescom células
com nucleos em posicao basal, com intima cuticular e o limen contendo @ieunda
secrecdo PAS+A glandula e o seu ducto sémleads portecido musculague mais

desenvolvido no ducto (Fig. %)-

A espermatecé piriforme com colora¢do branca opaca e linhas horizontais na
parede. O ducto da espermatédao com 0,98 mm de comimento e decoloracdo
branca opacab qual desemboaaa altura do I6bulo médio dorg@&ligs. 6ab; 21b). O
epitélio do reservatorio e dgeuducto éformadopor uma camada Unica de células
altas com nudcleos em posi¢cdo basal, estando o limen revestidampointima
cuticular a quak mais espessa no ducto. O epitélichestsentado sobre uma fina
membrana basal seguida de musculatura cireulangitudinal mais desenvolvida no

ducto (Fig. 9fg). O [limen da espermateca apresentou secrecdo PAS+.

4.3. Morfoanatomia das estruturas reprodutivas ectodérmicas (genitélia)

masculinas e femininas e caracteres dos adultos

A seguir serdodescrit® as genitalia ectodérmicade machos e fémeas
adicionalmente expostos alguceracteres externa corpodos adultos dasspécies
avaliadas. Estes ultim@sio igualmente informativos ¢eis na sistematica da familia
Além disso, apoiam as observacbes e interpretacdes sobre estas estruturas
reprodutivas. Os caracteres estudados formam parte da base das homologias provavei

paa o estabelecimento dos grupos de espécies.
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4.3.1.0Observacoes

Grupo de “Passalus coniferus e P. peruvianus’

Genitalia masculinas (Fig. 10). Habitus robusto. Tamanho mediano para
grande(2,5-3,8 mm).Ventrat parameros e a falobaséodivididos por uma sutura
suporte longo e finoDorsal: esclerose dorsalos parameros estendersid alémda
sua margem; esclerito dorsentral (scl 1) muito desenvolvido, estendesdopela
parte dorsalEndofalo (saco interna)tubular, largo e grande, com parte distal mais
volumos; tegumento claro parascuro nas partes mais esclerotiza@aea latero
mediana); parte média ventral com esclese marrom escurgnéo sdo setas) parte
laterodorsalcomabundntes setal®ngasmarronsem forma de escoyaem escletos
bilateraisacessoris (scl 2-3).

Genitalia femininas (Fig. 17ab). Vagina presenca de umndbulo que
corresponde ao o médio dorsa(lbmd). Antes da sua intervencadlomd é evidente e
desenvolvido, apresentana aredortementeesclerosadpara sua parte mais proximal
e outra parte membranosa e muito pregagas, ®m sua maximanflagdo, o lbmd
evidenciase de maior tamanhoarredondad@ com abundantes prag, algumas bem
fortes sobre a area esclerosadima da vagina lisaDucto da espermateca longo e
com o seu ponto dmsercdoentre aspars vaginalise o Ibmd. Ducto da glandula
inserido diretamente na espermateca.

Caracteres externosdo capo dos adultos.Habitus achatad e pubescente,
com setasongas e densasamanho medianopara grande (240 mm). Cabeca area
média frontal e areas latero frontaism pontuacdes abundantes; bofidental com
tubérculos médidrontais secundarios desenvolvidoseparados entre elésbérculos
médio frontais e latero frontaidesenvolvidos e distinguiveis; tubérculos internos
distinguiveis ou ndo entre as rugas frontsissoesternocom abundantes pontuacdes
com setasnas partes latero anterioréB. coniferuy ou glabro (P. peruvianug
tegumento mate nas partes latero anteriores o resto glabro, liso Habte.
Metaesterno areas latero anteriores e/ou latero medianas e perto das coxas com
pontuagdes corsetaslongas e densas; fossetaaphs e com pontuagdes com sgtas
pontuacdes abundantes rodeando o diskwos: angules anterioes parte proximak

medialdasepipleurase interestrias-Il com setasabundantes longas.
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Figura 10. Genitalia ectodérmicas masculinas (edeago). — a-d, Passalus coniferus
Eschscholtze-g P. peruvianugKuwert).a-c, e-f, com o saco interno aginado (lateral)p, f,
parte distal do saco interng;detalhe do tegumento indicado com a seta branca na Figl,10b;
g, com o saco interno invaginado (dorsal e ventral). Escala (a-b, d-e) 1 mm; (cn@,26gn
0,5 mm.
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Figura 11. Genitalia ectodérmicas masculinas (edeago). — a-d, Passalus glaberrimus
Eschscholtze-g P. perplexugKaup).a, c-f, com o saco interno evaginadp;parte distal do
saco internod, detalhe do tegumento indicado com a seta branca na Fid.,, tiktalhedas
setas dorsais indicadasm a seta branca na Fig. 1be g, com o saco interno invagido
(dorsal, ventral e lateralescala (ec, e, g) 1 mm; (d, f) 0,1 mm.
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Figura 12. Genitalia ectodérmicas masculinas (edeago). — a-c, Passalus moridercherond-e,
P. nasutusdPercheronf-g, Passalus sp..la-b, d, f, com o saco interno evaginado (laterhl);
parte distal do saco interno; e, g com 0 saco interno invaginado (dorsalentral) — Escala
1 mm.
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Grupo de “Passalus glaberrimus e P. perplexus’

Genitalia masculinas (Fig. 11). Habitus estreito e pouco esclerotizado.
Tamanho pequend2,0-2,5 mm). Ventrat parameros e a falobaséo divididos por
uma suturasuporte longo e finoDorsal: extensdo da esclerose dorsal dosapeeros
restrita a margemEndofalo: tubular, estreito ealongado (muito mais que nos outros
grupos) numerosas pregas @vendothe dorsoventralmente; tegumento clagrara
escuro nas partes mais esclerotizagasté distgl, setas curtasle coloragca@mbarna
partedorsa e microespiculas ambaa parte ventralescleitos bilaterais acessoérios
(scl 2-3).

Genitalia femininas (Fig. 18).Vagina presencale trés Iébulos vaginais, que
correspondem ao proximal dorgldpd), médio dorsa(lbmd) e ventral (pv). Olbpd é
evidente, desenvolvido e com muitas pregas, o Ibmd sébevidentesapenas amia
inflacdo.Quando na sua méxima inflacadbpd é de maior tamanho em comparacéo
aosoutros l6bulos, arredondado e com algumas pregas; éorddtivamente menor e
com abundantes pregas juntastegumentodo lbv é fortemente pregade com
microespicula marronsclaro (aprox. 0.029 mm de comprimentahtima da vagina
lisa. Ducto da espermateca longo e com o seu ponto de inggaéapars vaginalis
e o Ibmd.Ducto da glandula inserido diretamente na espermateca.

Principais diferencas entre as genitalia das espécidBaramerose falobase
mas curtosem P. glaberrimus Nas fémeas dbv, pode serlongo como emP.
glaberrimus(Fig. 18ab) ou curto como erR. perplexugFig. 18cd).

Caracteres externosdo capo dos adultos. Habitus achatad e glabro ou
muito pouco pubescent&amanho pequen@aramediano(20-27 mn). Cabeca area
média frontal e areas latero frontais com rug@s gerplexus ou pontuacdesk(
glaberrimug; bordafrontal comtubérculos médio frontais secundarios desenvolvidos
e separados entre eldsbérculos médio frontais desenvolvidos eétablos latero
frontais ausentesubérculos internos desenvolvidos, rugas frontais posteriores muito
marcadasDisco do mento sersetas Mesoesternoglabrg tegumentanatenas partes
latero anterioresR. glaberrimu$ ou semaquele tegument{P. perplexs), o resto liso
e brilhante Metaesternoglabro; fossetas estreitas e glabEdgros: base dogingulos

anteriorexom algumas setasirtas.
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Grupo de “Passalus morio”

Genitalia masculinas (Fig. 12ac). Habitus alongado e ligeiramente convexo.
Tamanho mediano 2,7 mm). Ventrat parameros e a falobaskvididos por uma
sutura; sporte curto e fino. Dorsal: esclerose dorsal dos paramerogersdendose
além da sua margeniEndofalo: tubular, largoe relativamentegrande tegumento
pouco esclerotizadoem todas as partes (s6 uma esclerose fraca perto das linhas
parietais), setagurtas ambama partedorsa (ndo como as dé. coniferuse P.
peruvianu$ e microespiculas ambara parte ventralsem eescleitos bilaterais
acessoriosscl 2-3).

Genitalia femininas (Fig. 12). Vagina presenca de uhdbulo que corresponde

com o médio dorsal(lomd). Antes da sua intervencdo omd € evidente e
desenvolvido, sem aresclerosada muito pregado. Apds, cosua maxima inflagéo,
o lbmd evidaciase de maior tamanhogliptico e com algumagpregs; na parte
proximal interna associado a vagina, préximo ao esclerito IXinte@estrutura pouco
esclerosda dividida em duas subunidadeBitima da vagina lisaDucto da
espermateca relativamentegoe com o seu ponto de insergitre agpars vaginalis
eo lbmd.

Caracteres externosdo capo dos adultos. Habitus achatado eglabra
Tamanho mediano (26-30 mm). Cabeca area meédia frontal com pontuacdes
abundantes e areas latero frontais com rugas e pontuacdes; margem anterior da borda
frontal reta (semubérculos médio frontais secundarios desenvolvidgerculos
médio frontais e tubérculosatero fratais desenvolvidos; tubérculos internos
desenvolvidos e rugas frontais posteriores marcadas mais que as anteriocedoDis
mento com pontos setas Mesoesternoglabro; tegumentonate restrito ao angulo
anterior ou nas partes latero anteripegestoliso e brilhante Metaesterno areas
latero anteriores com algumas setastas fossetas estreitas e glabragitros: base

dos angulosnteriorescom algumas setasirtas.

Grupo de “Passalus nasutus e Passalus sp. 1”

Genitalia masculinas (Fig. 12dg). Habitus alongado eligeiramente convexo.
Tamanho (2,3-2,6 mm). Conformacdo geral dorseentratlateral da falobase,
parameros e falo, esclerose media (clara) e dimensdes compandestisat

parameros e a falobasgévididos por uma suturina, mas evidente;uporte bngoe
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fino. Dorsal esclerose dorsal dos parameroterdendose além da sua margem
Endofalo: tubular erelativamentegrande tegumento poucesclerotizadem todas as
partes, exceto na sua base distadsclerose da base distal pareagmal em vista
lateral, mas € uma placa ventral, maior do que parecemomespiculagmbar clarp
sem esclétos bilateraisacessorios (s@-3); com numerosas pregas envolveride-

Figura 13. Genitalia ectodérmicas masculinas (edeago). — a-d, Passalus denticolli§Kaup); e-
f, P. quadricollisEschscholtza-c, ef, com o saco interno evaginado (laterb)), parte distal
do saco interna;, detalhe do tegumento indicado com a seta branca na Figl, X8 o saco
interno invaginado (dorsal e ventral). Escald,(d-e) 1 mm; (c) 0,2mm; (f) 0,5 mm.
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Figura 14. Genitdlia ectodérmicasnasculinas (edeago). — a-d, Passalus binominatus
Percheronge-h, Paxillus brasiliensis(Le Peletier & Serville).a-c, e-g com 0 saco interno
evaginado (lateral), f, parte distal do saco interno; g detalhe do tegumento indicado com
a seta branca ridg. 14b, ed, h, com o saco interno invaginado (sake ventral). Escala-(a
d-e, h) 1 mm; (c) 0,1 mm; (f) 0,5 mm; (g) 0,0
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Figura 15. Genitalia ectodérmicas masculinas (edeago). — a-d, Passalus ferenudu&uwert);
e-h, Spasalus robustu$ercheron)a-c, eg, com o saco interno evaginado (laterb|)f, parte
distal do saco inteo; c, g detalhe do tegumento indicado com a seta branca na Fid; @i5b
h, com o saco interno invaginado (dorsal e ventral). Escala (a-md); {c, ef, h) 0,5 mm;
(9) 0,2 mm.
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dorsaventralmente; as pregas sao finas, mas evidentes inclusive quando se faz o
processo de inflacdo; as linhas parietdispouco visiveis, mas notadas pghasgas
dorsais em contato com as ventrais.

Genitalia femininas (Fig. 19ab). Vagina conformacdo e tamanho diomd,
apos sua inflagdp comparaveis com o grupo de espéciesorio’. Ducto da
espermateca longo e com o seu ponto de insengéie aspars vaginalise o lbmd.

Ducto da glandula inserido diretamenteespermateca

Principais diferencas entre as genitalia das espécieBassalussp. 1 com
parameros mais curtos na sua parte basal e escleroses dorsais do falo maiores.

Caracteres externogo capo dos adultos. Passalusp. 1 Habitus achatado e
glabra Tamanho pequeno(21-22 mm). Cabeca area média frontal com algumas
pontuacbes e areas latero frontais com algumas rugas; margem anteriodala bor
frontal reta (sentubérculos médio frontais secundarios desenvolvidg)érculos
médio frontais(tmf) des@volvidos e tubérculos lato frontais ausentesiibérculos
internos desenvolvidos e rugas frontais posteriores marcadas. Disco do mento sem
setas Mesoesternoglabro; tegumento matm partes latero anterioras resto liso e
brilhante.Metaesternoglalro ou can escassas setagrtas nas areas latero anteripres
fossetas estreitas e glabr&ditros: base ds angulos anteri@s com algumas setas
curtas.

P. nasutusHabitus achatado e pubescenfeamanho pequeno para mediano
(23-28 mm). Cabeca area média frontal com pontuacdes e areas latero frontais com
algumas rugas; margeanterior da borda frontal refgemtubérculos médio frontais
secundarios desenvolvidos); tubérculos latero frontais de menor tamanho e pouco
visiveis, ma evidenciarese embaixo dos tmf; tubérculos internos desenvolvidos e
rugas frontais posteriores marcadasis que asugasanteriores. Disco do mento sem
setas Mesoesternoigual ao dePassalussp. 1.Metaesternoareas lateranteriorese
perto das coxasom pontuagdes cosetasongas fossetas estreitas e com pontuacgdes
com setad®ngas Elitros: anguls anterioes e parte proximalasepipleura com setas

abundantes.

Grupo de “Passalus quadricollis e P. denticollis’

Genitalia masculinas (Fig. 13). Habitus: alongadoe estreito Tamanho grande
(30-35 mm).Conformacéo geral dorseentratlateral da falobase, parameros e falo

distinto dos outros grupo¥entrat parameros e a falobaséio divididos por uma
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sutura; suporteohgo e fino. Dorsal extensdo deesclerose dorsal dos parameros
restrita a margemesclerito dorsoventral (scl 1) estendemsdopara a parte dorsal
Endofalo: tubular erelativamentegrande tegumentode claropara escuro nas partes
mais esclerotizadagparte disth e em P. quadricollis também petto das linhas
parietas); setasgnuito curtas ambana partedorsd; area ventral comnesclerose laranja
(ndoséo setaskem esclétos bilateraisacessoriogscl 2-3).

Genitalia femininas (P. denticollis) (Fig. 20b). Vagina presenca de umdbulo
que corresponde noo meédio dorsal (lbmdQuando com sua maxima inflagddomd
€ grandegliptica comalgumaspregse evidenciaseuma area pequenadebilmente
esclerosadgara sua parte mais proximaitima da vagina lisdDucto da espermateca
longo e com o0 seu ponto de insergidre aspars vaginalise o Ibmd. Ducto da
glandula insersemuito préximo ao ducto da espermateca.

Principais diferencas entre as genitalia das espécieB. denticolliscan a
esclerose ventral do saco inteyestendendse desde parte proximalpara adistal
(Fig. 12a, c)e emP. quadricollisdesdeparte méia pan adistale de maior tamanho
(Fig. 12¢e4).

Caracteres externosdo capo dos adultos. Habitus mais robusto emais
convexo queP. coniferuse P. peruvianus glabro @ powo pubescenteTamanho
mediano para grand@2-38 mm). Cabeca area média frontal e areas latero frontais
com rugas abundantes; margem anterior da bordaafraom tubérculos médio
frontais secundarios desenvolvides proximos entre elesubérculos latero frontais
ausentes; tubérculos internos desenvolvidos e rugas frontais posteriores marcadas.
Disco do mento consetas Mesoesternoglabro; tegumento matem partes latero
anteriores 0 resto liso e brilhanteéMetaesterno areas latero anteriores e pedas
coxas com pontuacBes cosetascurtas e poucalensas fossetas amplas e com
pontuacdes corsetascurtas e pouco densdslitros: base dosingulosanterbres com

algumassetasurtas.

Grupo de “Passalus binominatus”

Genitadlia masculinas (Fig. 14a-d. Habitus alongado e fortemente
esclerotizadoTamanho grande(35-38 mm). Conformacao geral dorsaentratlateral
da falobaseparameros ealo distinto dosoutros gruposVentral parameros e a

falobasen&dodivididos por uma suturéalo completamente esclerotizado
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Figura 16. Genitalia ectodérmicas masculinas (edeago). — a-d, Pertinax latifrons(Percheron);
e-h, Veturius simillmusKuwert. a-c, e-g com o saco interno evaginado (lateral)f, parte
distal do saco intern@, g detalhe do tegumento indicado com a seta branca na Fig; d6a, f
h, com o saco interno invaginado (dal e ventral). Escala (asfdh) 1 mm; (b) 0,5mm; (c, g)
0,2 mm.
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Figura 17. Genitalia ectodérmicas femininagentral) — a, Passalus coniferuEschscholtzb,
P. peruvianugKuwert); ¢, P. binominatusPercherond, Paxillus brasiliensigLe Peletier &
Serville). — Escala 1 mm.
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Figura 18. Genitalia ectodérmicas feminin@gentral e latergd — a-b, Passalus glaberrimus
Eschscholtzg-e P. perplexugKaup); e, detalhe do tegumento do 16bulo ventral. — Escala 1

mm.
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Dorsal extensdo da esclerose dorsal dos parameros restrita a maggarito

dorsoventral (scl 1) estendenge-para a ptg dorsal; esclerito médio dorgakesente
(em alguns individuoswusente) suporte bngo e fino. Endofalo: tubular, brgo e

grande tegumento clar@ar escuro nas partes mais esclerotizaggscorrespondem
a numerosassgiculas (comprimento 0,053 mm),eqa rodeiam desde arpamedial

paradistd; sem escléatos bilateraisacessoriogscl 2-3).

Genitalia femininas (Fig. 179. A conformacdo da vagina semelhantd®.a
coniferuse P peruvianusembora o tamanho do Ibmd é menor apdes inflacdo A
espermateca, glandula e seus ductos também de menor tamanho.

Caracteres externosdo capo dos adultos. Habitus mais robusto, mais
convexo queP. coniferuse P. peruvianus glabro @ powo pubescenteTamanho
mediano para grand@0-40 mm). Cabeca area média frontal e areas latero frontais
com rugas abundantes; borffantal com tubérculos médifrontais secundarios
desenvolvidose proximos entre elegubérculos médio frontais desenvolvidos e
tubéralos latero frontais ausentes; tubérculos internos desenvolvidos e rugas frontais
posteriores muito marcadas. Disco do mento setas Mesoesternoliso, glabro e
brilhantena sua maioriaMetaesterno areas latero anteriores e perto das coxas com
pontuacgdes corgetas fossetasamplas pouco profundas com pontuacdes cosetas
poucas pontuacdes (<10) rodeando o diEtiros: base dofingulosanteiores e parte

proximaldasepipleuragzom algumas set&sirtas

Grupo de “Passalus ferenudus’

Genitalia masculinss (Fig. 15a-d. Habitus alongado e fracamente
esclerotizadoTamanho mediano 2,5 mm).Ventral parameros e a falobadevididos
por uma sgtura. Dorsal: esclerose dorsal dos parameros estendsedalém da
margem suporte curto e fino Endofalo: tubular erelativamentegrande tegumento
claro paa escuro nas partes mais esclerotizgdago da linha parietais ena base
distal} setascurtas ambar clarona parte dorsalpregasdorsais evidentes inclusive
quando se faz o processo de inflag@n escletos bilateraisacessoriogscl 2-3).

Genitalia femininas (Fig. 20a). A confamacdoda vaginaé semelhanta P.
nasutuse Passalus sp. .10 tamanho do lbmd @s sua inflacdo é pequermn
comparaca@os outros grupos estudados.

Caracteres externosdo capo dos adultos.Habitus convexo, glabro w poiwco

pubescenteTamanho mediano (2830 mm). Cabeca &rea média frontal com algumas
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pontuacbes eareas latero frontais lisas; margem anterior da borda frontal com
tubérculos médio frontais secundarios desenvolvedpgiximos entre elesubérculos
médio frontais tfnf) desenvolvidos e tubérculos latero frontais de menor tamanho e
pouco visiveis, masvaenciamse embaixo dosmf; tubérculos internos pequenos,
mas visiveis e rugas frontais posteriores marcadas. Disco do mentsetasn
Mesoesterno glabro; tegumento matem partes latero anteriores resto liso e
brilhante. Metaesterno areas latero anteriores e perto das coxas atgnmas
pontuacdes coreetascurtas fossetas estreitas e glabras; com poucas pontuacdes (<5)
perto do discoElitros: base dosingules anterioes eparte proxinal das epipleura

com algumas setasirtas.

Grupo de “Pertinax latifrons”

Genitalia masculinas (Fig. 16a-l Habitus alongado.Tamanho grande(35
mm). Conformagéo geral dorseentratlateral da falobase, paramerosfalo distinto
dos outros grupo¥/entrat parameros e a falobadesididos por uma suturdalobase
curta, parameros bem desenvolvidos e falo lorigorsal: extensédo da esclerose dorsal
restrita @ margepsuporte longee fino. Endofalo: tubular, estreito,langadoe curvado
para embaixo; abundantsstasongaslaranjasna parte média dors@ido como as de
P. coniferuse P. peruvianug parte ventralcom esclerose laranjgndo sado setgs
estendendce deste a parte proximal padistal; numepsas micoespiculas laterais
(acima das linhas parietais) e dorsais (apas setasmédio dorsais); escleitos
bilateraisacessoriogscl 3) presente numerosas pregasda dorsais.

Genitalia femininas (Fig. 2&). Vagina presencade dois l6bulos, que
correspondem ao proximal dors@bpd) e médio dorsal (lomd). Antes da sua
intervencdo os dois l6bulos sé@o evidsrég desenvolvidos, o Ibpd € membranoso e
com pregasleves pelo contrario dbmd éfortemente esclerotizad® pregadoApos
comsua maxima inflacgm Ibpdé demaior tamanhgeliptica, hialino efragil; o Ilbmd
€ menor e muito rigidaintima da vagina $ia.Ducto da espermateca longo e com o seu
ponto de insercad@ntre aspars vaginalise o lbmd. Ducto da glandula inserido
diretamente na espermateca.

Caracteres externosdo capo dos adultos. Habitus convexo e glabra
Tamanho médio (30-32 mm). Cabeca pate da fosseta do clipeo evidente em vista
dorsal; area média frontal com pontuacdes e &reas latero frontais com alguasas rug

margem anterior da borda frontal reta (serbérculos médio frontaisecundarios
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desenvolvidos)tubérculos médio frontaidesenolvidos e tubérculos latero frontais
ausentes; ubérculos internos pequenos, mas visiveis e rugas frontais posteriores
marcadas. Disco do mento sem sethkesoesterno glabro, liso e brilhante.
Metaesterno glabro; fossetas estreitas e glabras; poucas pontuacbes (<5) perto do

disco.Elitros: glabros.

Grupo de “Paxillus brasiliensis’

As genitalia ectodérmicasmasculina e femininag (Figs. Me-h, 179 sao
semelhanteaquelasie Passaluss. str, anbora, nas fémeate P. brasiliensiso lbmd é
consideravelmentenaior. O ducto da espermateca € curto eomparacdacom G

Passalini estudado

GéneroSpasalus. S. robustus

Genitalia masculinas (Fig. 15e-H. Habitus ligeiramenteconvexo eracamente
esclerotizado Tamanho pequeno(16 mm). Ventrat parameros e dalobase nao
divididos por uma sutur&orsal: extensédo da esclerose dorsal dos parameros restrita a
margem esclerito dorseentral (scl 1) fino e estendende-pela parte dorsauporte
curto e fino Endofalo: tubular,estreito erelativamentegrande tegumento clargara
escuro nas partes mais esclerotizagasto da linhas parietais)setasmédio dorsais
marronse longas masnao cono & dePassaluss. str, basedistal com escleros
marrom(ndo sao setiissem esclétos bilateraisacessoriogscl 2-3); pregas dorsais
evidentes

Genitalia femininas (Fig. 20c) A conformacéaala vaginasimilar aP. nasutus,
Passalus sp. & P. ferenuduso tamanho do Ibmdasuaméximainflagdo comparavel
com as duas primeiras espécies mencionadass o comprimentodo ducto da

espermatecar&ativamente maior

GéneroVeturius: V. snuatuseV. simillimus

Genitalia masculinas Y. simillimus) (Fig. 16e-hH. Habitus alongado
Tamanho mediano(26-28 mmn). Ventrat parameros e a falobaséo divididos por
uma sutura esderito dorswentral (scl 1) estendend® pela parte dorsabDorsal

extensdo da esclerose dorsal restrita & mgrgguorte longce fino. Endofalo: tubular,
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Figura 19. Genitalia ectodérmicas femininégentral) — a, Passdus nasutusPerderon;b,
Passalusp. 1 c, P. morioPercheron. — Escala 1 mm.
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Figura 20. Genitalia ectodérmicas femininagentral) — a, Passalus ferenudy&uwert); b, P.
denticollis(Kaup); ¢, Spasalus robustu®erderon).— Escala 1 mm.
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Figura 21. Genitalia ectodérmicas feminin@gentral) — a, Pertinax latifrons(Percheron)b,
Veturius sinuatugEschscholtz)g, V. simillimusKuwert.— Escala 1 mm.
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estreito e relativamente gramdegumento poucesclerotizadem todasas pates, sO
uma peqguena esclerose dorsal na parte mais; dibtatidantes dobras ventrais na parte
proximal; escleitos bilateraisacessoriogscl 2 presentes

Genitalia femininas (Fig. 21b<). Vagina presencade dois I6bulos, que
correspondem ao proximal dors@bpd) e médio dorsal (lomd). Antes da sua
intervencdo dbpd é evidente, desenvolvido e muito pregado, j4 o Ibmd é sé visivel
depois da inflagdo. Apds, com sua maxima inflacé@ibpd é relativamente mgrieno
em comparagcao aos outros grupos de espécies estuddpasp e com algumas
pregas o Ibmd € pouco desenvolvido encalobras levesintima da vagina lisdbucto
da espermateceelativamente curto e o seu ponto de inser¢cdo no.llduadto da

glandulainserido diretamente na espermateca

5. DISCUSSAO

5.1. Morfoanatomia das estruturas reprodutivas meso e ectodérmicas “internas”

masculinas deSpasalus robustus

As estruturas reprodutivas meso e ectodérmicas masculinas rdbustusao
semelhantesquelas descritas para passalideos das Américas dos gEasszus
(Passalinae: Passalinyrox Zang, Popilius e OdontotaeniugPassalinae: Proculini)
(Williams 1945 Krause 1946; Virkki 1961; Cruz & Castillo 2008). Entretamtidere
das @& Pentalobus(Passalinae: SolenocycliniAffica), que apresentapenas um
foliculo por testiculo, com aspecto arredondado (Baker 1973). Este tipo de foliculo é
possivelmenteum caracter quelistingue a fauna africana da americana. Outras
variacbes que ocorrem nas espécies estdo no comprimento do ducto ejaculatério,
glandulas acessorias, foliculos e germario.

A presenca de septos sitesticule de S. robustustambém ocorre enP.
punctiger,O. disjunctusO. striatopunctatusestando ausentes el agassizi{Krause
1946; Virkki 1961; Cruz & Castillo 2008Krause (1946Y)elatou pareD. disjunctus
que os foliculos estdo divididos em-25 secgdes, comparando com as observacdes
preliminares na espéciestudada é provavel que este namero seja um caracter
especificoe Gtil na sistemética da famili@ tipo de foliculo septadtem-se reportado
para algumas familias relacionadas filogeneticamente com Passalidae, coida€elrog
(Omorgu3, Scambaeidae (sO para PleurostictiGeotrupidae (GeotrupinaeVickki

1957, Stringer 1990Friedlandetet al. 1999; Martinez & Cruz 1999
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O ducto eferenteem posicao intrafoliculatambém aconteceem Trogidae,
Scarabaeidae Geotrupidae(Virkki 1957 Stringer 1990 Friedlanderet al. 1999;
Martinez & Cruz 1999e é considerado uma possivel apomorfia para Scarabaeoidea
(Friedlanderet al. 1999).

A presenca de musculos associados ao ducto eferente intdafodmmOmorgus
freyi Haaf (Trogidae)est relacionada agontracdes que ajudam a disposicdo dos
cistosdurante o seu desenvolvimento e€hlegada dos espermatozoides maduros no
ducto eferentéFriedlanderet al. 1999) Issopode ocorrer de forma semelhantste

passalideo onde também foram observadas célulasuares

Em alguns Coleoptera, nos quais os foliculos convergem em um Unico ducto
eferente que é extrafolicular, os acontecimentos da espermiogénese ocomemade f
similar que na maioria dos insetos, sendo que cada etapa de desenvolvimento cistico
ocupa uma zona especifica dentro do foliculo, seguindo um relativo padrdo de
organizacdo, como relatadpor exemplo para TenebrionidaéDias et al. 2013) e
Curculionidae(Alzahraniet al. 2013).Nestas familiagsos cistos em estagio inicial de
desenvolvimentoencontrarrse na parte apical e progssiamente, 0s estagios
posterioresvdo avancando para a parte posterior do foliddh. aquelesbesouros
onde o ducto eferente é intrafolicular, a espermiogénese acontece de maneira
particular.Trogidaee Geotrupidae (Geotrupina@m osfoliculos divididosem septos
testiculares @s cistos organizarse de forma centripeta em cada um desistos.

Assim os estédios iniciaisstdona periferia do foliculo e osstddiosnais avancados
orientados para o centrondeesta o ducto eferen{€riedlanderet al. 1999; Martinez

& Cruz 1999) Em Scarabaeida¢Scarabaeinae e Aphodiinae3 foliculos ndo sao
divididos em septos, assim 0s cistos iniciais migram para a periferia desde a pa
distal a proximal do foliculo, onde continuam os estadios subsequentes e logo os
espermatozoides maduros rodeiam o ducto eferente (Martinez & Cruz 1999).

Para Passalida&krause (1946)indicou que ra espermiogénesedo ha um
arranjo definido da periferia para o centro ou da parte distappaxanal no foliculo.

Assim, os cistos em diferentes estadios de desenvolvimento encontramisei adibstr
aleatoriamente pelo foliculo, mas prevalecendo no &tgom aqueles com
espermatogonias iniciai®s cistos conespernatozoidesstao na regido central e logo
migram da parte proximglaraa distal na margem do ducto eferente até entrarem na

sua luz, similarao observadgaraS. robustus Entretanto, en©O. striatopunctatus
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Cruz & Castillo (2008kugerem uma organizacao da espermiogénese similar aguela de
Trogidae.

Caracteresmorfolégicos dos espermatozoides para Passalidae sdo pouco
conhecidos Até o presente estudsO Shaffer (917) no seu trabalho sobre a
espermatogénese de. disjunctusrelatou detalhes de espermatides em estadios
avancados de desenvolviment®Apenas é conhecido o0 comprimento dos
espermatozoides de. striatopunctatussem outra descric&@ruz & Castillo 2008)
que é maiodo queem S. robustusEm ambasas espécies essas celidasfiliformes,
com nucleos reduzidos e flagelos longos. Além do tamanho, outrasteras dos
espermatozoidesern mostradoimportancia ndilogenia para familias d€oleoptera
(Burrini et al. 1988) como também para outros gruposliagecta(Jamieson 1987@

devaiam ser considerados em estudos futuros com Passalidae.

5.2. Morfoanatomia das estruturas reprodutivas meso e ectodérmicasnternas”

femininas deVeturius sinuatus

A morfologiageraldasestruturas reprodutivas meso e ectodérmicas femininas de
V. sinuatusassemelhaea descritgpara espéciedos génerodontotaeniusPassalus
e PentalobugWilliams 1945; Krause 1946; Bryan 1954; Baker 1973; Fonseca; 1981
Cruz & Castillo 2008 As variacdes ocorremo comprimento dos ovariolos, filamento
terminal, widutos laterais e oviduto comum.

Como Boucher (2006Jemostraol, 0 tamanho e forma dos I6bulos vaginais como
sua presencau ndg sdo caracteres que diferemtre os géneros e grupos de espécies
de PassalidaeNo caso deV. sinuatusa confamacao destes lobulos diferm
comparacao com os Passalini estudatdosegido sudesteodBrasil. Esesapresentam
o l6bulo médio drsalde maior tamanhe em alguns grupos € consistente a presenca
deuma areasclerosadalémo ponto de insergcéo dhucto da espermateca estére
este l6bulo espars vaginalis Observacdes que concordam com as de Boucher (2006)
para os representantes de PassaliaiiadosDa mesma forma/. sinuatusapresenta o
I6bulo proximal dorsal de menor tamanho comparado com osliRegaa apresentam
este l6bulo Rertinax latifrons, Passalus gaberrimug P. perplexus Dentro dos
grupos de espécies do génereturius cano dentro da tribo Proculiniambém
acontecem difereas em relacda morfologia destei®bulos (ver Boucher 2006).

Cruz & Csastillo (2008)relataam pela primeira vez a presenca de espermatéoforos

em Passalidaencontrados no I6bulo proximal dorsal da vagid&igual maneira,re
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V. sinuatusos espermatéforomram localizadosnesteldbulo, o que sugere quessta
estruturatem afuncdo da bursa copulatrix que € o armazenamento temporario do

espematoforo apos o acasalamento.

Entretanto, quanta estruturae organizacaeelulardos ovarios madurode V.
sinuatus assemelhm-se aquela descrita para OdontotaeniugKrause 1946 Bryan
1954; Cruz & Castillo 2008 sugerindo uma provavehiformidade na confomacao
deste orgama fauna depassalideosmericanos. Embora os ovar®de Passalidae
sejam do tipo meroisitico telotrofico, foranotadas diferencas em relagcdo ao plano
basico deste tipo de ovario presesePolyphagg Coleoptera)Buning 1994) Neste
sentido, a principadiferencaobservadaem adultos deV. sinuatusé o filamento
terminal dos ovariolos contendo um sincicio com aspecto espiral. Uma estrutura
similar foi relatada porKrause (1946) Bryan (1954)paraO. disjunctus Cruz &
Castillo (2008)nao descrevem esta regig@raO. striatopunctatusmas € evidente nas
micrografias apresentadas a presenca dela. Assim, parece que esta regidoastipica n
ovarios de Passalidae.

Contraio a estrutura d filamento terminal que tem sido observadas
passalideosivaliados em outros besouro®olyphagacomo mr exemploCostelytra
zealandica(White) (Melolonthinae)se repomu queo filamento terminal de cada um
dos seis ovariolos tem um Unico ndcleo central (Stringer 1B8&representantes de
Curculionidaetambém seindica a presenca dalgumasceélulas nesta regiaodos
ovariolos,que inicialmenteapresentanfiormaachatada depds se tornanirregulares
(Swiatek 2001), mas ndo comam sincicia Em Tenebrionidagambém seeporbu a
presenca de célulasnas nao foram descrit@ outros detalhegTrauner & Blning
2007).

Krause (1946%onsidera esta regido de aspecto espiralado como sendo o apice do
germario e tendo como provavel funcdo a transferéncia de material sitdfizo aos
ovocitos, similar guncdo que cumpre @éamara tréficgtrofario) que se econtra nos
ovarios telotréficas maduros (Buning 1972). Entretanto, os dados aqui obtidos
sugerem que estagido éa partemais basal do filamento terminal, na transicao para
trofario, 0 que é apoiadpela presenca deepto transversaBiining (199), também
mencionou que as céluladasaisdo filamento terminal em varias espécies de
Hemiptera e Coleoptera separapdo trofario por este septo.

Embora a funcdo desta regido do ovariolo em passalideos ndo esteja ainda

compreendida, em alguns insetos o fiemio terminal abrigaalém dascélulas
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somaticas possivelmenteas células tronco (células polares) que originardo as
germinativas e préoliculares (Tanaka & Hartfelder 2004)Diferentemente do que
ocorre emDrosophila Fallén (ovarios meiisticos politréficos)cujo curto filamento
terminal alojaunicamentesélulas somaticaSahutBarnolaet al. 1995).

Em Polyphaga € comum encontrar uma tendéncia a reducdo das membranas
celulares entre as célulasitridoras mas onivel de reducdo varia entre as familias
destes besouros, desde ausente (ex. Meloidae), parcigbilf@xidae)ou total (ex.
ScarabaeidagBuning 1979h. No caso deV. sinuatus as membranas celularesitre
os trofécitosndo aparecerhemdelimitada o que indica que ocorre um processo de
redu@o parcial da membrana enaie célulagle cada um dadusters

As células intersticiais presentes moféario de V. sinuatusndo tinham sido
indicadaspara os passalide@valiados(Krause 1946Bryan 1954; Cruz & Castillo
2008)massao também reportadam Scarabaeoidegstringer 1988k outrasfamilias
dePolyphaga (Biining 19b; Swiatek 2001; Trauner & Biining 2007).

Os ovocitos em desenvolvimento na regido inicial do vitelario nos evaeid.
sinuatustém finos e curbs prolongaentc citoplasmatios, & quaistambémforam
verificadas par@. disjunctuspor Krause(1946) eBryan (1954) Estasprolongacdes
citoplasmaticaspodem estar relacionada®s corddesutritivos que conectamos
ovécitosao tecido tréficocomo é reportado paraarios representantes deolyphaga
(Blining 1979a).

A organizacao celulalos demaigrgdos reprodutivos femininos ®e sinuatus

assemelhae aquelaescrita enD. striatopunctatugCruz & Castillo 2008).

5.3. Morfoanatomia das estruturas reprodutivas ectodérmicas (genitalia)

masculinas e femininas e caracteres dos adultos

As observagbes danorfoanatomia das geniidl ectodérmicascompletas
masculinas e femininas das 16 espécies de Passalidhadas suportamas ideias
atuaissobre adiversidade destas estruturas reproduteva®seu valor na sistematica
da familia, assim como saideias sobrea heterogeneidade filogenéticdo género
Passalus ideias iniciadas por Boucher (2006) Essas estruturas reprodutivas
evidencianmtambém que& composicéo da fauna da regido sudestBrasilé diferente
daquela considerada até o momento.

Os caracteremorfoldgicosverificados s genitaliaectodérmicas de ambos os

sexosparecencorrespondecom as homologiagueforam a base pa@agrupamento
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das espécie®Ds agrupamentos sdo apoiados, também pelos caracteres morfolégicos
externos do corpo dos adulto&ssim, conservanse algumas espéciedentro de
Passaluss. str.e Pertinaxs. str, e as demais foram incluidas em seis gruges sao
nomeados Binominatus ferenudus glaberrimus morio, nasutus e quadricollis’.
Pertinax € mantido em nivel de género como indicado Boucher (2015b)Para
Veturius ndo existen dificuldades nos seus limites sistematjcpsis o génercé
monofilético (Boucher 2006). Varios dos agrupamentos aqui propostos

coincidentemente concordam com aquelekubalerwaldt (1931).

A seguinte divisédo é proposta:

GéneroPassalus Fabricius, s. str.
1. P. coniferusschscholtz 1829
2. P. peruvianugKuwert 1898)
nec. Passalus: “génerosincertae seis”

Grupo de espécies ®inominatus »

3. P. binominatusPercheron 1835
Grupo de espécies glaberrimus »

4. P. glaberrimusEschscholtz 1829

5. P. perplexugKaup 1869)
Grupo de espécies &erenudus »

6. P. ferenudugKuwert 1898)
Grupo de espécies Rrorio »

7. P. morioPercheron 1835
Grupo de espécies Rasutus »

8. P. nasutudercheron 1835

9. Passalusp. 1
Grupo de espécies quadricollis »

10. P. quadricollisEschscholtz 1829

11. P. denticollis(Kaup 1869)
GéneroPertinax Kaup

12. P. latifrons(Percheron 1841)
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5.3.1.Consideracbeglasrelacdes filogenéticas

Com base nos caractergge se supderhomoélogos nas genitalia ectodérmicas
masculinas e femininasdo apresentadas consideracfes mais relevantes sobre as
relacdes filogenéticas dos passalidestsidadogsom ocorréncia neegidaosudeste do

Brasil e suas relagdes com oustfauna de Passalidae.

Passaluss. str. e Paxillus

Como demonstrado pdBoucher (2006)ha uma estreita relacédo filogenética
entre estes dois taxons, suportado garacteres das genitalia ectodérmicas nos dois
sexose externosio corpo dos adultos, como a confirmacdo das regabérculogia
cabeca bem como a das antena&s principais diferencas entre as genitalia das
espécies erPassaluss. str.estdona posicdo da esclerose ventral do saco interno que
pode variar da posicdo média (€x.coniferu¥ para a distal (exP. affinisPercheron
ver Boucher 2006) Em Passaluss. str.o escleritodorsosentral (scl 1) aparece mais
desenvolvidem comparacéo a@sitros grupos de Rassalus» (excetdbinominatuse
quadricollis). Em Paxillus os escleritosilateraisacessoriogscl 3) do saco interno
apareem e desaparecem neste génestandqresentes erR. pentaphyllugPalisot)
(ver Boucher 2006) e ausentes &mbrasiliensis situagdo tambénobservadapor

Boucher (2006) para outros Proculini.

Grupo “glaberrimus’

As genitalia ectodérmicas de ambos o0s sexos sdo muito carateristicas, o que
suportaque este grupo é distinto Bassaluss. str.e dos outros grupade « Passalus
» que sé@ aquiseparados e definidos. Nos machos a conformacdo do saco interno do
edeago distinta eo seucomprimento parece corresponder @ina, essa relacdo
morfoanatdmicatambémfoi demastrach em Verres (Boucher 2006) Nas fémeas
estdopresentedrés lobulos vaginais. O l6bulo ventrdbv) neste grupodifere do
I6bulo proximal ventral descrito poB¢ucher 2006) para Spurius Kaup e Vindex
Kaup (Proculini)quanto a sua posi¢cao, que ndo é restrita a base daaydgrma,
tamanho e tegumento qualapresenta numerosascroespiculaguendo tinham sido
observadas emutros de Passalini ou ProculiffaraBoucher (2006)as estruturas
observadas erWindexe Spuriussugere homoplasia, 0 que acontece possivelmente
neste grupo. Assim a conformacéollolé um carater inico do grupd glaberrimus.

O l6bulo médio drsalé de menor tamanho e com pregas carateristicas distintas as
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observadas nos outros grupos espécies estudas. O I6bulo proximal dorsal esta
ausentemPassaluss. str.e emoutros grupos de Passalus>, maspresentao grupo
« Passalus» guatemalensi&aup (AmeripassalugiméneziFerbans & Reye€astillo),
Pertinax s. str. e em representantes de ProculiBocher 2006) O que leva a

suspeitar que grupo ‘glaberrimus$ estejamaisrelacionado com estes ultimos taxons.

Grupo “morio”

A margem anterior da borda frontal reta (auséngigerculos médio frontais
secundarioshos adultos d®. morig foi um caractereque levouseuposicionamento
dentro do subgénem@ertinaxdesdelLuederwaldt (1931)Boucher (2006yestacou 0s
caracteres chavems genitaligpara a separacdo do verdadé&mstinaxs. str Entre os
principais e&o0 desenvolvimento do I6bulo vaginal proximal dorsad fémeas nos
machoso saco interno tubular, estreitdpmagadoe curvado para embaixe com
esclerite bilateraisassessor®m (scl 3) presents. As observagfes sobre genitalia
masculinag e femninasde P. moriq evidencian que esta espéaio segue 0 padrao
de Pertinaxs. str.nemde Passaluss. str. No entanto existeafinidade com o grupo
“nasutus, na conformacéo das escleroses do edepgimeros éalobase divididos
por uma sutur& o saco interno cora base distal com microespiculas, mas difere em

apresentar o saco interno com setas dorsais.

Grupo “nasutus’

As espécies deste grupo formam um grdmiinto dePassaluss. str.e dos
outros grupos de Passalus» aqui defindos. A auséncia de setdsrsaisndo é
comum nos Passali@qui estudadog nos avaliadospor Boucher (2006), os quais
apresentam o saco interno ceetasdorsais quezariam delongase abundantepara
muito curtas, mas sempre na mesma posifdm.grupo ‘hasutus ha airda outros
caracteredlistinguiveis como 0 saco internocom numersas pregas dorsoventrais,
uma placa base distal com microespic@dalobase e parameros divididos por uma

sutura, sugerindo afinidademo grupo“morio’.

Grupo “quadricallis’

Os caracteres observados nas genitalia mascalfeaninina sdo comparaveis
com o grupo de espéciésinominatus, no entantao grupo Quadricollis’ distingue-
sepela presenca de setdarsaismuito curtas, mas evidentesambénpelaesclerose

ventralnosao intermno.
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Grupo “binominatus’

Este grupo pode ser distinguido Bassaluss. str.e dos outros grupos de
Passalus» pelos caracteres da genitalia ectodérmica masculina. Entre os principais
estdoo edeago fortemente esclerotizagleaco interno cormicroespiculaglesde sua
parte médiapara distal. A presenca dessas microespiculastegumento lembra
aguelas do saco interno nas espécies do grupPassalus » guatemalensis
(Ameripassalus JiménezFerbans & Reye€astillo) (ver Boucher 2006). A
conformacédo da vagin@pouco distinta ddassaluss. str.e Paxillus. Os caracteres
das genitaliade ambos o0s sexogoderiam sugerir uma relacdo préxima de.

binominatuscom os tdxos mencionados.

Grupo “ferenudus’ e Spasalus

A conformacédo geral das genitalia ectodérmicasashos osexosentre estes
dois taxonst afim Nos machos o saco interno é alongado, tububpresentasetas
dorsais, emboramP. ferenudusejammais curtas e pouco edntesembora estejam
na mesma posica@utros caracteres comparaveis do sacanntedoa esclerosena
base distal @ eslerose perto dalinhasparietas. Nas fémea® ductoda espermateca
é longo, a vagina alongadao bbulo médio drsalna sua méxima inflagdo alongado
O grupo“ferenudus distinguesepeloedeago com falobaseparameros divididos por
uma sutura evidente, @& interno grande @irigido para embaixoSpasalugpor a
esclerose dorsal dos parameros restrita a maggesrsetas mais longas e densas

Como base em caracteres externoscoipo dosadultos,JiménezFerbans &
ReyesCastillo (2014) indicaram a Spasals relacionadocom representantedos

génera Pertinaxe AntillanaxBoucher.

Pertinax

As genitédlia deambos os sexade P. latifrons € claramentelistintade Passalus
S. str.e dos outros grupos @spécieavaliados As observacdes nesta esp&peiam
separaPertinaxcomo um grupo definido dentro de Passaliom possiveis relacdes
com Proculinie, por conseguinte, sua revalidacdo ao nivel de género como proposto
por Boucher 2006, 2015a, 201. As principais diferencas entre as genitélia das
espécies erlPertinaxestaona posicaae abundanciaas setasdorsaisdo saco interno
que podem estar nposicdo media (exP. latifrons) ou estendendse desde a parte
médiapaa distal (ex.P. convexus Difere também a forma dascleritosbilaterais

acessoos (scl 3), assim como aanformacéo geral dorseentratlateralda falobase,
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parameos efalo, pa exemploentreP. latifrons e Pertinax sp. 1grupo“venerabili$

(verdetalhes das outras espécigncionadas eBoucher 2006).

Veturius

As genitaliamasculinas enVeturiusé bem distinta dosemaisPassalini No
género, o tegumento do saco interno do edeadgr@e poucoesclerotizadem todas
as partes difererte de Passalini onde geralmente ocorrem partes esclerotizadas
caracteristicasAlém do escleritadois (scl 2) queaparecenestegénerg o saco interno
€ desprovidade setaslorsais, microespiculas, esclerosédioventral esclerose perto
das linha parid¢ais e escleitos bilateraisacessoérios (scB), que encontranse nos
grupos dePassaliniavaliados As observagbesoncordam cm as feitas previamente
por Boucher (2006)Nas fémeasle Veturius dois I6bulos vaginaigstdo presentes, o
meédio dorsal e proximal dorsagl como tambémacontecenos género$ertinax e
Ameripassalusos quais ténpossiveis relagdes com os Pragiu{(Boucher 2006)Sao
estes caracteres da vagina que sugegae o grupo de espéciesglaberrimus é

proximo dos taxons mencionados.

6. CONCLUSOES GERAIS

Os detalhesmorfoanatémicos histoldgicos e ultraestiurais expostossobre as
estruturas reprodutivas meso e ectodérmicas masculinas e fendaifasobustuse
V. sinuatus respe&tivamente sao aportes adicionaisao conhecimento da
morfoanatomia biologia reprodutiva erRassalidae

A morfologia, organizacdo eestruturadas gonadagm ambos 0s sexasos
passalideos estudaddsi semelhante com aquelas descritas para outras espécies
americana Os resultads sugerem umanteressante consisténalantro dafauna @
Américae confirmala seria possiveincluindonos estudogepresentantes de sl 0s
géneros que compdem as dudsos (Passalini e Proculinipresentesio continente
Do mesmo modoincluir tAxonsdas tribos presentes si@utros continentepara 0s
quais estes dados sao pouco conhecigesa relevantgara permitirinterpretar e

comparar os reslfados.

Os caracteres morfoldgicodescritos ds espermatozoida®m espécie estudada

sdo um avanca compreensadedas células especializadague até hoje sapouco
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conhecidas em Passalidae. Os dados morfolégicos junto eomnitraestruturas
poderiam fornecer informacgdes Uteis para a sistemética da farmikaecem continuar

sendo estudados.

Nos ovariosdas espécies deassalidae estudadfms obseévado umsinciciono
filamento terminalque chama a atenc@or ndoseruma estruturgomumdentro de
Coleoptera PolyphagdDs resultadospresentadopermitiram continuar aescricao
desta regidofornecendo nova informacata suaorganizacao ultraesturd. Seguir
com analisesdesta regiaodo filamento terminaldurante odesenvolvimento dos
ovariosde Passalidagooderiadar indicios @& s1a funcdodurante a ovogénese como
tambémda sua possivetelacdo com as células germinativas

As observacdesobre as genitalia ectodérmicas masculinas e femininas das
espécies estudadpsrmitiramter evidénciae apoiarasideias atuaisobre o fatade
que,a composicao sistemética da faunareigido sudeste do Bragildistintadaquela
que tem sido consideradaom estasevidénciassepararanseas especies de Passalini
estudadas emove grupodiléticos. Ademais o estudo da diversidade morfologica
destas estruturas reprodutivasrmitiu inferir novasideias daspossiveisrelagfes
filogenéticas entres taxons.

Pesauisas futuragjueincluam todas as espécies do sudeste do Bsasilchave
para prosseguircom adefinicdo @s grupos de espéciekentro dos génerossem
divida existem variogruposainda pouco conhecidosambémpermitiriamesclarecer
e compreender melhas relacdes filogenéticastreos taxons comdassuas rkacdes

com outragaunas de passalideos

A inclusdo de aspectos biogeograficos também dmre consideraal para
explicar ospadréesdadistribuicio das espécies na regido sudestempardos com
os encontrados em ousrRassalidaeEm especigldeveseconsideraias relacées com
as faunas do Corredor Paraguaio, dos Andesidionaise centrais e das regides
Amazobnica e GuianesRorém, primeiro devese separar com exatiddo as espoan
como conhecer sua distribuicdo. dbuisso apoiado no estudo comparativaas
genitalia ectodérmicasm ambos 0s sexosm conjunito com 0S caracteres externos

dos adultos.
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