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RESUMO 
SILVA, Edalton dos Reis, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, março de 
2011. Morfologia das glândulas acessórias masculinas e dos 
espermatozoides em Mischocyttarus (Hymenoptera, Vespidae). Orientador: 
José Lino Neto. Co-orientadores: Jacenir Reis dos Santos Mallet, José Eduardo 
Serrão.  

 
Glândulas acessórias e espermatozoides de espécies de Mischocyttarus 

foram submetidas a técnicas de microscopia de luz, microscopia eletrônica de 

transmissão convencional e citoquímica ultraestrutural. O epitélio glandular de 

M. rotundicollis, M. injucundus, M. punctatus e M. cerberus é simples, formado 

por células com núcleos arredondados a alongados com a cromatina 

descondensada e nucléolos evidentes.  O citoplasma de M. rotundicollis e M. 

injucundus é rico em retículo endoplasmático rugoso com muitas cisternas 

dilatadas e ribossomos livres. Em M. injucundus, ribossomos livres e 

mitocôndrias também foram visualizados. Grânulos com formas, tamanhos 

variados e diferentes graus de eletrondensidade são vistos em M. injucundus, 

M. rotundicolis e M. cerberus bem como vesículas secretoras com material 

eletrondenso em seu interior em M. injucundus. Em M. punctatus foram vistos 

poucas vesículas secretoras no epitélio glandular. Nas quatro espécies, 

numerosos grânulos totalmente eletrondensos de tamanhos variados foram 

observados no epitélio e sendo eliminados no interior do lúmen glandular. Em 

células glandulares de M. cerberus, inúmeros grânulos compostos por 

carboidratos foram detectados no citoplasma das células epiteliais glandulares. 

O conteúdo dos grânulos de secreção demonstrou reação negativa para o teste 

de proteínas básicas. Vesículas secretoras presentes no citoplasma das 

células glandulares de M. cerberus se apresentaram negativas para ambos os 

testes citoquímicos usados, indicando ser seu conteúdo composto por 

substâncias químicas diferentes. Os espermatozoides M. attramentarius, M. 

cerberus, M. injucundus e M. punctatus seguem o padrão dos espermatozoides 

dos Hymenoptera. São longos, finos, lineares, medem entre 108 µm e 137µm e 

a cabeça entre 11 µm e 16 µm de comprimento. Possuem acrossoma cônico, o 

perforatorium pentra numa cavidade na extremidade do núcleo. Este se 

apresenta eletrondenso com cromatina condensada. O axonema apresenta o 

padrão 9+9+2 microtúbulos. Os derivados mitocondriais de todas as espécies  

 

                                                                                             x         

 



 
    

em cortes transversais são assimétricos. Em direção à região posterior do 

flagelo, observa-se uma gradual desorganização do axonema, sendo as duplas 

de microtúbulos as primeiras desaparecerem, seguidas pelo par central, 

restando apenas os microtúbulos acessórios. Dados da morfologia e 

ultraestrutura das glândulas acessórias e dos espermatozoides constituem uma 

importante ferramenta que pode auxiliar no entendimento do processo 

reprodutivo das vespas sociais do gênero Mischocyttarus bem como em futuras 

análises filogenéticas. 
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ABSTRACT 
 
SILVA, Edalton dos Reis, D. Sc., Universidade Federal de Viçosa, March 
2011. Morphology of the male accessory glands and sperm in 
Mischocyttarus (Hymenoptera, Vespidae). Advisor: José Lino Neto. Co-
advisor: Jacenir Reis dos Santos Mallet and José Eduardo Serrão. 
 
 

Accessory glands and sperm of species Mischocyttarus were subjected 

to techniques of light microscopy, conventional transmission electron 

microscopy and ultrastructural cytochemistry. The glandular epithelium of M. 

rotundicollis, M. injucundus, M. punctatus and M. cerberus is simple, consisting 

of low cells with rounded to elongated nuclei with decondensed chromatin and 

evident nucleoli. The cytoplasm of M. rotundicollis and M. injucundus is rich in 

rough endoplasmic reticulum with many dilated cisterns and free ribosomes. In 

M. injucundus, free ribosomes and mitochondria were also seen. Granules with 

shapes, different sizes and different degrees of electron-are seen in M. 

injucundus, M. rotundicolis and M. cerberus and secretory vesicles with material 

inside electrondense M. injucundus. In M. punctatus few secretory vesicles 

were seen in glandular epithelium. In four species, numerous granules of 

varying sizes totally electron-were observed in the epithelium and are 

eliminated into the lumen of glands. In glandular cells of M. cerberus, numerous 

granules composed of carbohydrates were detected in the cytoplasm of 

glandular epithelial cells. The content of secretory granules showed negative 

reaction to the test of basic proteins, indicating that the mixed nature. Secretory 

vesicles in the cytoplasm of glandular cells of M. cerberus were negative for 

both cytochemical tests used, indicating that its content consists of different 

chemicals. Sperm M. attramentarius, M. cerberus, M. injucundus and M. 

punctatus follow the pattern of the sperm of insects. They are long, thin, linear, 

measuring between 108 μm is 137μm and the head between 11 μm and 16 μm 

in length. They have conical acrosome, the Pentra perforatorium a cavity at the 

end of the core. This presents electrondense with condensed chromatin. The 

axoneme has the 9 +9 +2 microtubule pattern. The mitochondrial derivatives of 

all species in cross-sections are asymmetric. Toward the posterior region of the 

flagellum, there is a gradual disorganization of the axoneme, with microtubule 
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pairs of the first disappear, followed by the central pair microtubules were left 

with just accessories. Data of morphology and ultrastructure of the accessory 

glands and sperm are an important tool that can help in understanding the 

reproductive process of the social wasps of the genus Mischocyttarus as well as  

In future phylogenetic analysis. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 
1.1. A Ordem Hymenoptera 

 
 

Existem 115.000 espécies descritas de Hymenoptera (Sharkey, 2007). 

Estudos comparativos de riqueza de espécies entre regiões temperadas 

(Gaston 1991) e tropicais (Stork, 1991) indicam que Hymenoptera é a que 

possui maior riqueza entre todas as ordens. 

Estimativas apontam que eles representam 10% de todas as espécies 

vivas, com representantes de importância econômica e ecológica (Gaston, 

1991).  

Esta ordem apresenta todos os níveis de comportamentos e 

organização social, variando desde espécies solitárias até altamente eusociais 

(Hanson & Gauld, 1995, Lino-Neto & Dolder, 2001).  

Sua importância econômica é inquestionável, pois existem dentro dos 

Hymenoptera espécies que são consideradas pragas, como as formigas 

cortadeiras de folhas, as abelhas, que são os maiores polinizadores de plantas 

e ainda as vespas parasíticas, que são consideradas importantes para o 

controle biológico de algumas pragas (Hanson & Gauld, 1995).   

São reconhecidas 80 famílias, distribuídas nas subordens “Symphyta” e 

Apocrita (Gauld & Hanson, 1995). Os “Symphyta” são considerados basais, 

contendo pouco mais que 5% das espécies descritas. Os Apocrita 

compreendem a grande maioria das espécies e ainda são divididos em 

Parasítica e Aculeata. As abelhas, formigas e vespas são classificadas como 

Aculeata e são caracterizadas basicamente pela presença de ferrão nas 

fêmeas, desenvolvido a partir de modificações do ovipositor. Aculeata é o 

 



 
    

grupo mais derivado dentre os Hymenoptera, com 19 famílias distribuídas nas 

superfamílias Chrysidoidea, Vespoidea e Apoidea.  

 

1.2. A Família Vespidae e a Subfamília Polistinae 

 

A família Vespidae é dividida em seis subfamílias: Euparaginae, 

Stenogastrinae, Vespinae, Masarinae, Eumeninae e Polistinae (Carpenter, 

1982) onde apenas as quatro últimas ocorrem no Brasil. Stenogatrinae, 

Polistinae e Vespinae são considerados eusociais, pois apresentam 

sobreposição de gerações, cuidado cooperativo da prole e uma divisão 

reprodutiva de trabalho dentro da colônia (Wilson, 1971) 

Esta família é representada pelas vespas verdadeiras e fornece um 

excelente modelo para estudos de comportamentos sociais, pois apresentam 

uma ampla variação de sistemas de organização colonial (West-Eberhard, 

1978, Nascimento et al., 2008 e Carpenter, 1991).  

As vespas sociais são consideradas, junto com as abelhas, importantes 

insetos polinizadores que contribuem com 30% da reprodução de espécies 

vegetais utilizadas na alimentação humana (O’Toole, 1993).  

Os Polistinae estão distribuídos em todo o mundo e possuem 

aproximadamente 800 espécies divididas em 28 gêneros com grande 

ocorrência e diversidade nas regiões Neotropicais (Carpenter, 1993).   

No Brasil a subfamília Polistinae, a qual pertence o gênero 

Mischocyttarus, é a maior dentro da família Vespidae (Hanson & Gauld, 1995). 

Os Polistinae são particularmente importantes devido à sua distribuição 

cosmopolita e biodiversidade (Nascimento et al.,2008), além de apresentar 

uma enorme variedade comportamental e morfológica (Carpenter, 1991). 
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1.3. O gênero Mischocytarus 

 

 Mischocyttarus (Saussure) 1853 é um gênero bem representado dentro 

do grupo das vespas sociais com cerca de 245 espécies descritas, a maioria 

ocorrendo em regiões neotropicais (Silveira, 2008). Esse grupo tem sido 

estudado por (Jeanne, 1970; 1972; 1980; Giannotti & Silva, 1993; Cooper, 

1996a e b, Silveira, 2002; Silva, 1988) e aspectos como evolução do 

comportamento social, comportamento reprodutivo, organização do trabalho, 

desenvolvimento pós embrionário, taxonomia e filogenia, tem sido descritos.  

 A organização social da colônia foi descrita por Jeanne, 1980 onde se 

estabeleceu que as colônias são fundadas geralmente, independentemente, 

por uma única fêmea (haplometrose) ou um pequeno grupo de fêmeas 

associadas (pleometrose).  

As vespas desse gênero não apresentam diferenciação morfológica 

entre castas, sendo a distinção apenas em nível comportamental. As espécies 

de vespas mais representativas, que fundam as colônias de forma 

independente, pertencem aos gêneros Polistes (Latreile) 1802 e Mischocyttarus 

(Saussure) 1853, (Nascimento et al.,2008).   

Os ninhos são construídos com forma e tamanhos variados, em árvores 

ou em edificações humanas, possuem pedúnculo central ou lateral, sem 

invólucros e são de fibra vegetal; o pedúnculo pode ser mais longo que o 

tamanho do ninho, sempre revestido por substâncias repelentes a formigas e 

são sempre construídos embaixo de folhas, beirais e rochas (Nascimento et al., 

2008). Tipicamente, as colônias primeiro produzem algumas fêmeas operárias 

e depois de algum tempo produzem machos e fêmeas não-operárias 

(reprodutivas). Algumas espécies, produzem machos somente em um período 
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relativamente curto do ano, próximo ao final do ciclo da colônia (Ross & 

Mattews, 1991).  

Várias espécies de Mischocyttarus mimetizam espécies agressivas, 

como é o caso de Mischocyttarus cerberus styx que mimetiza Agelaia pallipes.  

Foi registrada a ocorrência de quinze casos de mimetismo Mulleriano 

envolvendo Mischocyttarus e espécies de Agelaia, Angiopolybia, 

Parachartergus e Polybia.  (Richards, 1978).  

 

1.4. O sistema reprodutor masculino 

 

O sistema reprodutor masculino dos Hymenoptera é constituído por um 

par de testículos contendo um ou uma série de túbulos, denominados túbulos 

seminíferos ou folículos testiculares, onde os espermatozoides são produzidos. 

 Uma prolongação fina e curta, originando-se da extremidade de cada 

folículo testicular, forma o canal eferente, estes se juntam em um canal comum, 

se abrem dentro de um vaso deferente e uma porção dilatada deste vaso é 

conhecida como vesícula seminal (Chapman, 1998; Matsuda, 1976; 

Snodgrass, 1935; Ferreira et al., 2004).  

A vesícula seminal é considerada um órgão de estoque de 

espermatozóides no macho antes de serem transferidos para a fêmea (Chen, 

1984). Os testículos são individualmente envolvidos por uma membrana 

peritonial ou cápsula testicular, formando uma estrutura única (Cruz-Landim, 

2001).  

O número de folículos testiculares variam para cada espécie de inseto. 

Forbes & Do-Van-Quy 1965 mostraram que em Hymenoptera, machos da 

formiga Neivamyrmex harrisi apresentam testículo com cerca de 22-25 
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folículos, enquanto que em Camponotus festinatus e C. sayi testículo apresenta 

9 folículos e em C. mina 10 folículos (Wheeler e Krutzsch, 1992).  

Estudos histológicos, ultraestruturais e citoquímicos das estruturas que 

compõem o sistema reprodutor masculino têm sido realizados em vários 

grupos de insetos (Forbes & Do-Van-Quy, 1965; Bairati, 1968; Louis & Kumar, 

1973; Wheeler e Krutzsch, 1992; Ferreira et al., 2004; Mikheyev, 2004; Lemos 

et al., 2005, Freitas et al., 2007).  

 

1.5. As Glândulas Acessórias Masculinas 

 

As glândulas acessórias masculinas podem ser classificadas como 

ectadênias, as quais se abrem no ducto ejaculatório ou até mesmo como áreas 

incorporadas à parede do ducto ejaculatório ou mesadênias, as quais se abrem 

no vaso deferente ou na vesícula seminal, de acordo com a origem 

ectodérmica ou mesodérmica, respectivamente, (Leopold, 1976; Davey, 1985, 

Chapman, 1998).  

São estruturas que asseguram o sucesso reprodutivo dos indivíduos, 

tanto facilitando a transferência, como protegendo os espermatozoides, 

auxiliando na mobilidade dos mesmos no trato genital feminino, servindo como 

substrato energético para manter a atividade dessas células, sustentando a 

penetração no ovo (Bairati, 1968), desempenhando outras numerosas funções.  

As glândulas acessórias masculinas podem ocorrer aos pares, como na 

maioria das Ordens, podem estar totalmente ausentes, como em muitos 

Apterygota, Paleoptera e estruturas ímpares como em Dictyoptera ou 

estruturas multipareadas, como em Thysanoptera e Coleoptera (Leopold, 

1976). 
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Cada glândula apresenta uma camada simples de células epiteliais e 

sua organização depende do estágio de desenvolvimento e da natureza da 

secreção produzida (Chapman, 1998).  

Dípteros geralmente apresentam um par de glândulas com epitélio 

simples, e dois tipos de células, que são definidas como primárias e 

secundárias em Drosophila melanogaster. Em Culicidae, uma das glândulas 

acessórias é dividida por uma estreita constrição muscular denominadas de 

glândula anterior e glândula posterior, sendo esta última constituída por dois 

tipos distintos de células (Dapples et al., 1974; Ramalingam & Craig Jr., 1977).  

As substâncias secretadas por essas glândulas são proteínas, lipídios e 

carboidratos (Gillott, 2003), prostraglandinas (Gillott, 1998), hormônio juvenil 

(Shirk et al., 1980) e possivelmente compostos tóxicos que provavelmente são 

importantes na proteção dos ovos (Blum & Hilker, 2002; Eisner et al., 2002). 

As secreções produzidas pelas glândulas acessórias possuem várias 

funções, dentre elas destacam-se contribuição para o fluido seminal, ativação 

de espermatozoides (Davey, 1985; Chen, 1984), construção de 

espermatóforos para a transferência dos espermatozoides para as fêmeas 

(Viscuso et al., 2001); aumento da fecundidade e diminuição da recepitividade 

sexual para novas cópulas, em insetos não sociais (Chen, 1984); contração do 

oviduto e oviposição (Raabe, 1986) maturação dos oócitos (Gillott, 1996; 

Eberhard, 1996).  

Após sucessivas cópulas, as fêmeas em algumas espécies não 

acasalam por um variado intervalo de tempo. Esse comportamento é visto 

como uma rejeição ativa ao parceiro (refratariedade), ou um declínio passivo 

na atratividade (Gillot, 2003). Experimentos têm mostrado que, a injeção de um 

extrato homogêneo do tecido das glândulas acessórias masculinas, ou a 
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injeção dos componentes purificados destas glândulas, reduz a receptividade 

da fêmea para novas cópulas (Friedel & Gillot, 1977). 

A refratariedade ou menor atratividade é um importante meio pelo qual, 

machos de muitas espécies asseguram a paternidade de pelo menos alguns 

descendentes, pois nesse período as fêmeas não copulam com outros 

parceiros. Outras estratégias podem estar envolvidas para assegurar que o 

macho seja bem-sucedido na cópula. Para o primeiro macho a copular, essa 

estratégia inclui o uso do tampão físico ou do espermatóforo, que previne a 

transferência de fluidos seminais adicionais, facilita o estoque do esperma e 

acelera a produção de ovos pela fêmea. Para o último macho a copular, a 

destruição ou deslocamento do esperma depositado é uma estratégia 

primordial (Gillot, 2003). 

O líquido seminal tem um importante papel na modulação do 

comportamento e fisiologia das fêmeas e seu mecanismo de ação determina 

uma cascata de respostas que iniciam com a entrada do mesmo pela parede 

do aparelho reprodutor feminino indo até a hemolinfa, e alcançando o sistema 

nervoso central (Chen, 1984; Gillott, 1996).  

 

1.6. Os espermatozoides 

 

Os espermatozoides em Hymenoptera são células filiformes que 

medem de 8 μm (Quicke et al., 1992) a 1500 μm (Zama et al., 2005a). São 

constituídos por uma região de cabeça e outra de flagelo. A região de cabeça é 

formada, anteriormente, por um acrossomo seguido pelo núcleo.  

O complexo acrossomal é, em geral, formado por uma vesícula 

acrossomal e um perforatório, que tem a base inserida em uma cavidade na 
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extremidade do núcleo. O núcleo também é longo e, geralmente, apresenta a 

cromatina muito eletrondensa e compacta. Este é conectado aos elementos do 

flagelo através de uma estrutura eletrondensa, cilíndrica e compacta, 

denominada adjunto do centríolo.  

O flagelo, por sua vez, é formado pelo axonema, geralmente dois 

derivados mitocondriais e dois corpos acessórios. O axonema apresenta 

padrão de organização microtubular 9 + 9 + 2, sendo nove microtúbulos 

acessórios simples, nove duplas periféricas e dois microtúbulos centrais 

simples.  

Os derivados mitocondriais são estruturas alongadas, paralelas ao 

axonema, que geralmente contém inclusões paracristalinas, podendo ou não 

ser iguais em diâmetro e comprimento. Os corpos acessórios também são 

estruturas longas, situadas entre os derivados mitocondriais e o axonema e, 

geralmente, possuem formato aproximadamente triangular, em corte 

transversal. 

Morfologicamente, os espermatozoides são diversificados nos diferentes 

grupos que compõem a ordem Hymenoptera, e consistem em uma fonte de 

dados morfológicos para estudos filogenéticos, tendo seus caracteres uma 

natureza mais conservativa que os caracteres morfológicos usados 

tradicionalmente. Com isso, análises filogenéticas usando características 

estruturais e ultra-estruturais dos espermatozoides vêm sendo utilizada em 

estudos taxonômicos e filogenéticos de vários grupos animais, incluindo os 

insetos (Dallai & Afzelius, 1995; Jamieson et al., 1999). 

Jamieson (1987), afirma que a espermiocladística tem sido usada junto 

com a cladística morfológica e que juntas podem resolver problemas 

taxonômicos e filogenéticos dos insetos. 
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Cada vez mais tem sido demonstrado que a diversidade morfológica dos 

espermatozoides é suficiente para compor um sistema de caracteres que, 

associado a outros conjuntos de caracteres, poderá ser usado para esclarecer 

vários pontos de controvérsias das relações evolutivas dos Hymenoptera.  

Dessa forma muitos autores defendem o uso da morfologia de 

espermatozoides em análises filogenéticas nas diversas ordens de insetos; 

(Wheeler et al., 1990; Quicke et al., 1992; Newmann & Quicke, 1999, 2000; 

Lino-Neto et al., 1999, 2000a e b; Lino-Neto & Dolder, 2001a e b, 2002; Zama 

et al., 2001, 2004, 2005a e b; Báo et al., 2004, Araújo et al., 2010). 

 Tendo em vista a importância das glândulas acessórias no processo 

reprodutivo dos insetos e o uso da morfologia dos espermatozoides para 

estudos filogenéticos, a caracterização ultraestrutural destas estruturas em 

Mischocyttarus rotundicollis, M. injucundus, M. cerberus, M. punctatus e M. 

attramentarius irá contribuir para o conhecimento da biologia reprodutiva 

dessas espécies, bem como, possibilitar o estabelecimento das relações 

filogenéticas entre estas espécies.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 



 
    

2. OBJETIVOS 
 
 
 

 

- Descrever a morfologia ultraestrutural das glândulas acessórias masculinas 

de M. injucundus, M, punctatus, M. rotundicollis, M. cerberus e localizar 

carboidratos e proteínas básicas por meio de citoquímica ultraestrutural nas 

glândulas acessórias masculinas de M. cerberus. 

- Descrever a estrutura e ultraestrutura dos espermatozoides de M. 

attramentarius, M. cerberus, M. injucundus e M. punctatus. 
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3. RESULTADOS 

 

Os resultados obtidos nesse estudo estão apresentados na forma de 

artigos científicos que serão submetidos a periódicos especializados. 

 

Artigo 1:  

ULTRAESTRUTURA E CITOQUÍMICA DAS GLÂNDULAS ACESSÓRIAS 

MASCULINAS EM QUATRO ESPÉCIES DE Mischocyttarus. 

((HYMENOPTERA, VESPIDAE). 

 

 

Artigo 2:  

ULTRAESTRUTURA DOS ESPERMATOZOIDES EM QUATRO ESPÉCIES DE 

Mischocyttarus (HYMENOPTERA, VESPIDAE). 
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ULTRAESTRUTURA E CITOQUÍMICA DAS GLÂNDULAS ACESSÓRIAS 
MASCULINAS EM QUATRO ESPÉCIES DE Mischocyttarus 

(HYMENOPTERA, VESPIDAE) 
Edalton dos Reis Silva 

RESUMO 
Glândulas sexuais acessórias masculinas de Mischocyttarus 

injucundus, M. punctatus M. rotundicollis e M. cerberus foram 
submetidas a técnicas de microscopia eletrônica de transmissão e 
citoquímica ultraestrutural. Vinte machos, sendo cinco de cada espécie, 
foram coletados no período de julho a dezembro de 2008 na Reserva 
Biológica da Merck, Município de São José de Ribamar - MA e no 
município de Chapadinha - MA. Em todas as espécies, as glândulas 
apresentaram as mesmas características ultraestruturais. O epitélio 
glandular de M. rotundicollis é simples, formado por células baixas, 
apresentando duas regiões com aparências distintas, uma com 
vesículas secretoras esparsas e outra com alta densidade de vesículas 
secretoras. O citoplasma é rico em retículo endoplasmático rugoso, com 
muitas cisternas dilatadas. As espécies M. injucundus, M. punctatus e M. 
cerberus, apresentam células com núcleos alongados, cromatina 
descondensada e nucléolos evidentes e em número variado. São vistos 
retículo endoplasmático rugoso, com cisternas dilatadas em M. 
injucundus, e ribossomos livres e mitocôndrias em todas as espécies. A 
membrana basal das glândulas acessórias nas quatro espécies é 
aparentemente estreita e envolta por uma camada muscular espessa. 
Grânulos com formas, tamanhos variados e diferentes graus de 
eletrondensidade são vistos em M. injucundus, M. rotundicolis e em M. 
cerberus bem como vesículas secretoras com material eletrondenso em 
seu interior. Em M. punctatus foram vistas poucas vesículas secretoras 
no epitélio glandular. Nas quatro espécies, numerosos grânulos 
totalmente eletrondensos de tamanhos variados foram observados no 
epitélio e sendo eliminados no interior do lúmen glandular. Entretanto, 
somente em M. injucundus podem ser vistos vesículas secretoras que se 
abrem para a luz da glândula, liberando a secreção contida em seu 
interior. Microvilosidades de tamanhos variados e junções aderentes são 
vistas na região apical das células glandulares em todas as espécies. 
Nas células das glândulas de M. cerberus submetidas ao teste 
citoquímico (Thierry), inúmeros grânulos de secreção tanto no 
citoplasma das células quanto no lúmen glandular apresentaram reação 
positiva ao teste, indicando a presença de carboidratos nos mesmo.  
Nas células submetidas ao teste citoquímico (EPTA) o conteúdo dos 
grânulos apresentou reação negativa ao teste, porém a membrana que 
envolve o grânulo apresentou-se PTA positiva. Algumas vesículas 
secretoras presentes no epitélio glândular apresentaram reação negativa 
para ambos os testes, permanecendo com conteúdo eletronlucente. 
Estes resultados mostram a importância de conhecimentos morfológicos 
e citoquímicos das glândulas acessórias sexuais masculinas de 
Mischocyttarus. Dados que devem ser auxiliados pelo estudo da biologia 
dos insetos e podem ser usados como ferramentas para esclarecer 
aspectos ainda obscuros concernentes à bioquímica da secreção e 
entendimento da fisiologia reprodução desses insetos. 
Palavras-chaves: Morfologia; Epitélio; Grânulos; Vesículas secretoras. 
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ULTRASTRUCTURE AND CYTOCHEMISTRY OF MALE ACCESSORY 
GLANDS OF FOUR SPECIES OF Mischocyttarus 

(HYMENOPTERA, VESPIDAE)  
Edalton dos Reis Silva  

 
ABSTRACT 

 
 
Accessory sex glands of male Mischocyttarus injucundus, M. punctatus M. 
rotundicollis and M. cerberus were subjected to techniques of transmission 
electron microscopy and ultrastructural cytochemistry. Twenty males, five of 
each species were collected from July to December 2008 in the Biological 
Reserve of Merck, São José de Ribamar - MA and the municipality of 
Chapadinha - MA. In all species, the glands showed the same ultrastructural 
features. The glandular epithelium of M. rotundicollis is simple, consisting of low 
cells, showing two regions with distinct appearances, one with secretory 
vesicles and a sparse-dense secretory vesicles. The cytoplasm is rich in rough 
endoplasmic reticulum with many dilated cisterns. The species M. injucundus, 
M. punctatus and M. cerberus, have cells with elongated nuclei decondensed 
chromatin and evident nucleoli and varying number. Are seen rough 
endoplasmic reticulum with dilated cisterns in M. injucundus, and free 
ribosomes and mitochondria in all species. The basement membrane of the 
accessory glands in four species is apparently close and surrounded by a thick 
muscle layer. Granules with shapes, different sizes and different degrees of 
electron-are seen in M. injucundus, M. rotundicolis and M. cerberus and 
secretory vesicles electrondense material inside. In M. punctatus few secretory 
vesicles were seen in glandular epithelium. In four species, numerous granules 
of varying sizes totally electron-were observed in the epithelium and are 
eliminated into the lumen of glands. However, only in M. injucundus secretory 
vesicles can be seen that open to the gland lumen, releasing the secretion 
contained within. Microvilli of varying sizes and adherent junctions are seen in 
the apical region of glandular cells in all species. In the gland cells of M. 
cerberus submitted to the cytochemical test (Thierry), numerous secretion 
granules in the cytoplasm of both cells and the glandular lumen showed a 
positive test, indicating the presence of carbohydrates in it. In cells subjected to 
the cytochemical test (EPTA) content of the granules showed negative reaction 
to the test, but the membrane surrounding the bead was presented EPTA 
positive. Some secretory vesicles present in the glandular epithelium reacted 
negatively to both tests and remained content with eletronlucente. These results 
show the importance of cytochemical and morphological knowledge of the 
accessory glands of male sexual Mischocyttarus. Data that must be aided by 
studying the biology of insects and can be used as tools to clarify aspects still 
unclear concerning the biochemistry of secretion and understanding of 
reproductive physiology of these insects.  
 
Keywords: Morphology; Epithelium; granules, secretory vesicles.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

A ordem Hymenoptera representa uma das quatro ordens de insetos com 

maior diversidade biológica e número de espécies de importância econômica e 

ecológica (Gaston, 1991), visto que existem espécies polinizadoras, parasitas 

de plantas e até de outros insetos.  

A superfamília Vespoidea é um grupo expressivo, com indivíduos que 

apresentam uma grande diversidade de comportamentos e organização social, 

variando desde espécies solitárias até altamente eusociais (Hanson & Gauld, 

1995). 

 No Brasil, a subfamília Polistinae apresenta o maior número de espécies 

(Hanson & Gould, 1995), onde Mischocytarus (Saussure) 1853 é um gênero 

bem representado, com 245 espécies descritas (Silveira, 2008).  

Estudos sobre as diferentes características morfológicas do sistema 

reprodutor masculino dos insetos têm sido realizados em vários grupos 

(Bahadur, 1975 (Hemiptera); Wheeler & Krutzsch, 1992 (Hymenoptera); 

Ferreira et al., 2004 (Hymenoptera); Freitas et al., 2007(Hemiptera). Com isso, 

aspectos histológicos, ultraestruturais e citoquímicos, das estruturas que 

compõem este sistema, têm sido estudados. 

O sistema reprodutor masculino da maioria dos insetos é constituído por 

um par de testículos conectados ao edeago através de um par de canais 

deferentes. Cada testículo é formado por um número variado de folículos 

envolvidos pela membrana testicular e formam uma estrutura única (Cruz-

Landim, 2001).  

Uma prolongação fina e curta, originando-se da extremidade de cada 

folículo testicular, forma os canais eferentes, que se juntam em um canal 
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comum, o canal deferente, o qual apresenta uma dilatação em um ponto de 

sua extensão, formando a vesícula seminal, e um ou mais pares de glândulas 

acessórias (Ferreira et al., 2004).   

Nos insetos, as glândulas acessórias masculinas podem ser de origem 

mesodérmica ou ectodérmica e se abrem no canal deferente ou no ducto 

ejaculatório, respectivamente (Snoodgrass, 1993; Chapman, 1998). 

As secreções produzidas por essas glândulas acessórias possuem 

variadas funções: contribuem para composição do fluido seminal, ativação de 

espermatozóides (Davey, 1985; Chen, 1984) e formação do espermatóforo 

(South et al., 2008). Quando transferidas para as fêmeas durante a cópula, 

podem afetar vários aspectos da atividade reprodutiva (Gillot, 2003) como: 

aumento da fecundidade, diminuição da receptividade sexual para novas 

cópulas (Chen, 1984; Gillot, 2003), contração do oviduto, oviposição (Raabe, 

1986) e maturação dos ovócitos (Gillott, 1998; Eberhard, 1996).  

A secreção glandular é composta por uma variedade de moléculas 

bioativas, entre elas estão: proteínas, lipídios, carboidratos (Gillott, 2003) 

dentre outros compostos como prostaglandinas em Lepidoptera (Gillott, 1998), 

hormônio juvenil na mariposa Hyalophora cecropia e possivelmente em alguns 

mosquitos (Shirk et al., 1980) e compostos tóxicos que provavelmente são 

importantes na proteção dos ovos (Blum & Hilker, 2002; Eisner et al., 2002). 

As glândulas acessórias masculinas dos insetos produzem proteínas e 

peptídeos que mostram uma considerável diversidade na sua sequência de 

aminoácidos quando se comparam as espécies (Radhakrishnan et al., 2009).   

Apesar do elevado número de trabalhos feitos com espécies do 

gênero Mischocyttarus que abordam o estudo da biologia da nidificação e 

aspectos da organização social (Giannotti, 1999), dinâmica populacional, 
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comportamento de dominância e subordinação (Noda et al., 2001), 

determinação de castas (Silva, 2002); comportamento de machos (Togni & 

Giannoti, 2006),  filogenia (Silveira, 2008), taxonomia (Silveira, 2004), dentre 

outros aspectos, estudos que abordem a morfologia e ultraestrutura dos 

órgãos que constituem o sistema reprodutor são escassos.  

Levando-se em consideração a importância das glândulas acessórias no 

processo reprodutivo dos insetos, o objetivo deste estudo é descrever a 

ultraestrutura das glândulas acessórias masculinas de Mischocyttarus 

injucundus, M. punctatus, M. rotundicollis e M. cerberus bem como localizar a 

presença de carboidratos e proteínas básicas no citoplasma das células 

epiteliais glandulares por meio da citoquímica ultraestrutural.  

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Foram utilizados nesse trabalho, 20 machos adultos, sendo 5 

indivíduos de cada uma das espécies: M. injucundus, M. punctatus, M. 

rotundicollis e M. cerberus, coletados em cima dos ninhos, nos meses de julho 

a dezembro de 2008 na Reserva Biológica da Merck, Município de São José de 

Ribamar, e no Município de Chapadinha, Estado do Maranhão.  Para o teste 

citoquímico os ninhos foram levados ao laboratório e mantidos em tubos Falcon 

e os indivíduos utilizados na técnica do EPTA (ácido fosfotúngnstico) tinham 

quatro dias após a emergência. 
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2.1. Para análises anatômica e histológica: 

 

Os sistemas reprodutores foram dissecados em solução tampão 

cacodilato de sódio 0,1 M, pH 7,2 e fotografados ao microscópio estereoscópio 

Zeiss (SPEMI 2000C). Em seguida, foram fixados em solução de glutaraldeído 

2,5%, lavados em água destilada, desidratados em série etanólica crescente de 

concentração e incluídos em historesina. Cortes de 2 μm foram feitos em 

micrótomo automático Zeiss com navalha de vidro, corados hematoxilina-

eosina e montados com Entelan. As análises e o registro fotográfico foram 

feitos em um microscópio Olympus BX. 

 

2.2. Para microscopia eletrônica de transmissão:  

 

Os insetos foram dissecados em tampão cacodilato de sódio 0,1 M e 

suas glândulas acessórias isoladas.  Estas foram fixadas em solução de 

glutaraldeído 2,5% e ácido pícrico 0,2% em tampão cacodilato de sódio 0,1 M, 

por um período de 4-12 horas. Em seguida, foram pós-fixados em tetróxido de 

ósmio 1% em tampão cacodilato de sódio 0,1 M , por um período de 1 hora, e 

na sequência desidratados em acetona em série crescente de concentração. 

Posteriormente, o material foi infiltrado em resina Epon, seguido de inclusão 

definitiva, para polimerização em estufa a 60º por 48 horas. Cortes ultrafinos de 

50-80 nm foram recolhidos em grades de cobre e contrastados com acetato de 

uranila 3% em água, por 15 minutos e a seguir em citrato de chumbo 0,2% em 

água durante 2 minutos, para posterior observação ao microscópio eletrônico 

de transmissão Jeol EM 1011. 
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2.3. Para o estudo citoquímico: 

 

Foram realizadas técnicas para determinação de carboidratos e proteínas 

básicas nas glândulas acessórias apenas de Mischocyttarus cerberus: 

 

2.3.1. Para detecção de Carboidratos: 

 

Utilizamos o método do ácido periódico-tiosemicarbazida-proteinato de 

prata (Thiery, 1967), no qual, os tecidos foram processados de acordo com as 

técnicas de microscopia eletrônica convencional e a seguir após a incubação 

das grades contendo os cortes com ácido periódico 1%, elas foram submetidos 

a tiosemicarbazida 1% durante 72 horas. A seguir, procedemos à nova 

incubação em proteinato de prata 1%, e, após a lavagem do material, este foi 

analisado ao microscópio eletrônico de transmissão Jeol EM 1011, sem 

contrastação. 

 

2.3.2. Para detecção de Proteínas básicas: 

 

Foi utilizado o método do EPTA (ácido fosfotúngstico), através do qual, 

após a fixação do material em glutaraldeído 2,5% em tampão cacodilato, 

durante 2 horas à temperatura ambiente, este foi incubado em solução de 

ácido fosfotúngstico 2% em etanol absoluto durante 2 horas à temperatura 

ambiente. Após este procedimento, as amostras foram desidratadas, incluídas 

em Epon, cortadas no ultramicrótomo e observadas ao microscópio eletrônico 

Jeol EM 1011, sem contrastação. 
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3. RESULTADOS 

 

Em todas as espécies, as glândulas acessórias possuem a mesma 

ultraestrutura; o epitélio simples é composto por células uninucleadas, 

assentadas sobre uma membrana basal e envolto por uma camada muscular 

(Fig. 1).  

O epitélio glandular de M. rotundicollis é simples, formado por células com 

aparência distintas, uma com vesículas secretoras esparsas e outra com alta 

densidade de vesículas secretoras (Fig. 2 e 3). Nas células epiteliais da região 

com poucos vesículas secretoras, os núcleos são arredondados com cromatina 

descondensada e nucléolos evidentes (Fig. 3). O citoplasma é rico em retículo 

endoplasmático rugoso (RER), com muitas cisternas dilatadas (Fig. 4) e ainda 

podem ser observados alguns grânulos de secreção eletrondensos de aspecto 

variável (Fig. 5 e 6).  Na porção onde as células apresentam vesículas 

secretoras em alta densidade, os núcleos são alongados e irregulares, com a 

cromatina mais condensada e nucléolos evidentes (Fig. 7). O citoplasma 

encontra-se repleto de vesículas arredondadas de variados tamanhos (Fig. 8).  

As glândulas de M. injucundus, M. punctatus e M. cerberus apresentam 

células com núcleos alongados, cromatina descondensada e nucléolos 

evidentes, em número variado (Fig. 9). 

A membrana basal das glândulas das quatro espécies é aparentemente 

estreita e envolta por uma camada muscular espessa (Fig. 10). Em M. 

injucundus são vistas algumas regiões com projeções digitiformes para o 

interior das células e regiões eletrondensas, indicando a presença de 

hemidesmossomos (Fig. 11). 

20 



 
    

No citoplasma das células epiteliais das glândulas de M. injucundus, 

M. punctatus e M. cerberus são vistos retículo endoplasmático rugoso 

desenvolvido, ribossomos livres e mitocôndrias também foram visualizadas 

(Fig. 12). Em M. injucundus, as cisternas do retículo encontram-se dilatadas e 

grânulos secretores de formas e tamanhos variados, foram obervados sendo 

alguns eletronlúcidos e outros com material eletrondenso em seu interior (Fig. 

13). Não foram visualizadas cisternas do retículo endoplasmático dilatadas em 

M. cerberus (Fig. 14). 

Nas quatro espécies, numerosos grânulos totalmente eletrondensos, de 

tamanhos variados, são observados no interior do epitélio e sendo eliminados 

no interior do lúmen glandular (Fig. 15 e 16).  No epitélio glandular de M. 

injucundus podem ser vistas vesículas secretoras que se abrem para a luz da 

glândula liberando a secreção contida em seu interior (Fig. 17). Em M. 

punctatus, foram vistas poucas vesículas secretoras nas células glandulares 

(Fig. 9). Microvilosidades de tamanhos variados (Fig. 18) e junções aderentes 

(Fig. 19) são vistas na região apical das células glandulares em todas as 

espécies. 

Nas glândulas acessórias de M. cerberus submetidas ao teste 

citoquímico utilizando o método do ácido periódico-tiosemicarbazida-proteinato 

de prata (Thiery, 1967) foram observados inúmeros grânulos de secreção 

eletrondensos indicando reação positiva para carboidratos, presentes tanto no 

interior do epitélio (Fig. 20) como no lúmen glandular (Fig. 21). As vesículas 

secretoras presentes no epitélio glandular, demonstraram reação negativa ao 

teste realizado, permanecendo com o material eletronlúcido em seu interior Fig. 

20 e 21). 
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Nas glândulas de M. cerberus submetidas ao teste citoquímico EPTA 

(Ácido fosfotúngstico), foi possível identificar inúmeros grânulos secretores, 

presentes no lúmen, no epitélio da glândula e vesículas secretoras (Fig.22 e 

23) que apresentaram reação negativa para proteínas básicas evidenciando 

em seu interior material eletronlucente.   

Analisando os grânulos secretores presentes no lúmen glandular, foi 

possível observar que a reação negativa foi do conteúdo dos grânulos, mas 

que a membrana do mesmo apresentou reação positiva ao Thiery mostrando 

diferentes aspectos.  

O conteúdo do grânulo secretor apresentou uma reação positiva ao 

teste para detecção de carboidratos e a membrana do mesmo apresentou 

reação positiva ao teste para detecção de proteínas básicas e isso indica que 

os grânulos presentes nas células epiteliais glandulares de M. cerberus são de 

natureza mista.  (Fig. 24).  

 

4. DISCUSSÃO 

 

As glândulas acessórias das quatro espécies de Mischocyttarus 

apresentam um padrão semelhante ao encontrado em outras espécies de 

insetos. São estruturas pareadas, de origem mesodérmica, o que se evidencia 

pela ausência da camada de cutícula no lúmen da glândula (Leopold, 1976; 

Chapman, 1998). 

O número, a classificação quanto à origem e o padrão de organização 

das estruturas que compõem o sistema reprodutor de Mischocyttarus são 

semelhante a outros Hymenoptera como: abelhas dos gêneros Centris, 

Bombus, Xylocopa (Ferreira et al., 2005), Colletes rufipes, Coelioxys pirata,  
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Mesophia friesei (família Apidae) e de vespas como Ancistrocerus antílope 

(Bushrow et al., 2006), entre outros. 

A ultraestrutura geral das glândulas acessórias de Mischocyttarus é 

composta de um epitélio glandular formado por células uninucleadas, 

assentado sobre uma membrana basal circundado por uma camada muscular 

e um lúmen central onde a secreção é depositada. Esse padrão é semelhante 

ao de outros insetos como: espécies de Triatoma (Freitas et al., 2010),  

Tenebrio molitor (Gerber, 1976), espécies de lepidoptera (Brits, 1978), 

Bolivarus siculus (Tettigonidae) (Marchini et al., 2009), Bactrocera tryoni 

(Tephritidae) (Radhakrishnan et al., 2009). 

A camada muscular que envolve a glândula acessória é evidente nas 

quatro espécies estudadas. Segundo Radhakrishnan et al., (2009), o fato das 

glândulas acessórias  apresentarem uma camada muscular na sua parede, 

sugerem que os machos exercem controle não só sobre a produção mas 

também sobre a transferência da secreção produzida. Camadas musculares 

desenvolvidas e grande inervação também foram observadas na parede das 

glândulas dos machos de Apis mellífera (Cruz-Landim & Dallacqua, 2005).  

A existência de regiões distintas no epitélio de glândulas acessórias, como 

visualizado em M. rotundicollis, também foi observada em dípteros 

(Perotti,1971; Marchini et al., 2009). Essa característica morfológica, segundo 

os autores, pode estar relacionada com aspectos distintivos das secreções e a 

natureza química das mesmas. 

A presença de retículo endoplasmático rugoso desenvolvido e muitas 

vesículas secretoras no citoplasma das células e no lúmen glandular de M. 

rotundicollis, M. injucundus e M. cerberus indicam uma intensa atividade 

secretora, sugerindo que os indivíduos já haviam atingido a maturidade sexual, 
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estando aptos para a cópula. De acordo com Freitas et al., 2010, 

Radhakrishnan et al., 2009, a presença de retículo endoplasmático rugoso 

desenvolvido, mitocôndrias e aparelho de Golgi no citoplasma de células 

epiteliais glandulares indica intensa atividade de síntese e secreção de 

substâncias.  

No citoplasma das células glandulares das espécies estudadas não foi 

visualizado aparelho de Golgi. 

A presença de poucas de vesículas secretoras e a presença de retículo 

endoplasmático rugoso pouco desenvolvido nas glândulas acessórias de M. 

punctatus podem indicar uma possível redução da atividade secretora ou 

imaturidade sexual conforme observado por Marchini et al., 2009 em Bolivarius 

siculus (Orthoptera, Tettigoniidae). Estes autores sugerem que a presença de 

células destituídas ou com organelas reduzidas nas glândulas acessórias 

indica o final do ciclo secretor das mesmas.  

Essa característica também pode estar associada à idade do indivíduo, 

uma vez que estudos de Cruz-Landim & Dallacqua, 2005 sobre o aspecto 

ultraestrutural da glândula acessória de Apis mellifera, descreveram que a 

secreção contida em vesículas secretoras no citoplasma celular não era 

visualizada no lúmen da glândula de machos com dois dias de idade, enquanto 

que uma grande quantidade de secreção foi observada no lúmen glandular dos 

machos com quinze dias de idade. Diante disso, os autores concluíram que 

toda a secreção presente no lúmen fora produzida antes da maturação sexual 

e estaria disponível para uso na vida adulta. Isso se justifica pela inativação da 

glândula acessória nesta fase, uma vez que o macho perde a genitália durante 

a cópula e depois morre. 
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Dados obtidos por Freitas et al. (2007), em glândulas acessórias de 

Triatoma rubrofasciata (Hemiptera, Triatominae),  indicam que a atividade 

secretora  independe do estado nutricional do inseto, porém se mostra 

diferenciada de acordo com a idade do mesmo. Indivíduos com um dia de 

idade apresentam pouco retículo endoplasmático rugoso e poucos grânulos 

secretores no citoplasma das células epiteliais das glândulas, enquanto os 

indivíduos com três e cinco dias após a muda imaginal, apresentaram epitélio 

glandular repleto de retículo endoplasmático rugoso e de grânulos sendo 

secretados para o lúmen. Isso reforça a importância de um estudo temporal, 

pois embora os insetos sejam adultos, o tempo após a muda pode ser um fator 

relevante. 

Em M. puctatus eclodidos no laboratório a vesícula seminal só esteve 

cheia de espermatozoides e a glândula acessória por sua vez, cheia de 

secreções, a partir do terceiro dia de vida adulta. O enchimento da vesícula 

seminal deve ser acompanhado do desenvolvimento das glândulas acessórias, 

o que indica que o indivíduo está pronto para a cópula quando tem 

espermatozoides maduros, grande quantidade de secreções das glândulas 

acessórias. Isso pode explicar a ausência de vesículas secretoras e retículo 

endoplasmático rugoso desenvolvido no epitélio glandular de M. punctatus pois 

os indivíduos utilizados no trabalho, foram coletados diretamente no campo, 

não sendo possível determinar a idade dos mesmos, e as  glândulas ainda em 

desenvolvimento. 

A presença de numerosos grânulos regularmente distribuídos, com 

aspecto regular e alta eletrondensidade, tanto no lúmen quanto no citoplasma 

das células das glândulas acessórias das quatro espécies, sugere que eles 

sejam de natureza lipídica. Marchini et al. (2009) encontraram grânulos 
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eletrondensos semelhantes, também localizados aleatoriamente no epitélio e 

no lúmen das glândulas acessórias tubulares de Bolivarius siculus (Orthoptera, 

Tettigoniidae). De acordo com os autores, a natureza específica desses 

grânulos secretores não é bem conhecida, porém sugerem que as proteínas 

sejam os maiores e mais importantes constituintes das secreções das 

glândulas, devido à abundância de retículo endoplasmático rugoso e complexo 

de Golgi no epitélio de todas as glândulas estudadas. 

Segundo Leopold (1976) a secreção produzida e secretada pelas 

glândulas acessórias são formadas provavelmente por um misto de 

substâncias heterogêneas e complexas.  Odhiambo1(969a e b) identificou nove 

secreções distintas nas glândulas acessórias masculinas do gafanhoto do 

deserto Schistocerca gregaria, de forma semelhante nas células glandulares do 

coleóptero Lytta nuttalli, foram identificadas oito secreções diferentes nos três 

pares de glândulas acessórias (Gerber et al., 1971). 

Em muitos insetos, as glândulas acessórias produzem lipídios que são 

transferidos para a fêmea durante a cópula juntamente com proteínas e 

carboidratos, afetando sua fisiologia, (Blum et al., 1962; Butterworth, 1969; 

Hinton, 1974; Friedel e Gillot, 1977; Paemen et al., 1990; Adams, 2001; 

Marchini, et al., 2003).  

O modo de liberação da secreção das glândulas acessórias estudadas 

pode ser merócrino-apócrino, onde ocorre somente a liberação do produto de 

secreção, através de vesículas secretoras bem como a liberação da secreção 

juntamente com porções do citoplasma apical das células.  

Em M. rotundicollis, M. punctatus e em M. cerberus, foi observada a 

liberação do tipo apócrina sendo possível observar no lúmen, além de grânulos 

secretores, partes do citoplasma apical da célula. Esse modo de secreção 
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também foi observado em Aedes triseriatus (Diptera, Culicidae) por 

Ramalingam e Craig, 1977. Em M. injucundus, provavelmente a secreção 

liberada é do tipo merócrina, pois foram visualizadas vesículas secretoras se 

abrindo no lúmen glandular.  

Noirot & Quennedey (1974) afirmam que secreções glandulares 

podem ser acumuladas em grandes cisternas extracelulares, antes de serem 

lançadas no lúmen glandular. Segundo Marchini et al., 2009 secreções 

eletronlucentes alcançam o lúmen glandular por atividade apócrina, através da 

dilatação do ápice da célula.  Esse modo de secreção também foi visto em 

células de glândulas acessórias mesodermais dos Dipteras Ceratitis capitata e 

Bactrocera oleae (Marchini et al., 2003; Marchini & Del Bene, 2006). 

Chen (1984), descreveu dois tipos celulares nas glândulas acessórias de 

D. melanogaster e em ambos os tipos o modo de secreção merócrino foi 

observado, visto que glândulas acessórias de machos virgens obtiveram seus 

picos máximos de acúmulo de secreção depois de sete dias após a eclosão e 

após esse tempo não foram observadas nenhuma vacuolização ou 

desintegração dos componentes celulares. (Strömnaes & Kvelland, 1962). Já 

Dapples et al., 1974 estudando glândulas acessórias de Aedes aegypti, 

constatou presença de secreção apócrina para dois tipos celulares encontrados 

nas glândulas acessórias. Ramalingam & Craig, 1977, definiram o modo de 

secreção das glândulas acessórias de Aedes triseiratus como macroapócrino. 

Há muito, já está estabelecido que os principais componentes 

secretados pelas glândulas acessórias dos insetos são carboidratos, proteínas 

e lipídios (Gillott, 2003). Proteínas e carboidratos já foram identificados em 

glândulas acessórias de Orthoptera (Odhiambo, 1969a), Hemiptera (Davey, 

1958), Coleoptera (Landa,1960), Lepidoptera (Thibout, 1971), Hymenoptera 
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(Jeantet, 1972) e Diptera (Leopold, 1970). Freitas, et al., 2010 localizaram 

ultraestruralmente carboidratos e proteínas básicas no citoplasma de Triatoma 

brasiliensis e T. melânica. Os autores concluíram que essas substâncias 

presentes nas secreções de glândulas acessórias tubulares desses 

triatomíneos, são produzidas no início da vida adulta dos mesmos em 

momentos diferentes e independe do estado nutricional dos indivíduos.   

Dados obtidos neste estudo para M. cerberus também indicam após os 

testes citoquímicos para detecção de carboidratos e proteínas básicas a 

presença de grânulos secretores positivos para ambos testes no citoplasma 

das células. Os resultados indicam a presença de grânulos de natureza mista. 

Esses dados corroboram com os resultados obtidos pela maioria dos estudos 

realizados onde os autores concluíram que carboidratos e proteínas, ocorrem 

de forma conjugada, como muco ou glicoproteínas.  

Marchini, et al., 2003, realizando o teste citoquímico, Tierry 1967, para 

detecção de carboidratos, identificaram a presença de carboidratos nas 

glândulas tubulares mesodérmicas, de Ceratitis capitata.  Os testes 

evidenciaram grânulos positivos que os autores classificaram como 

polissacarídeos, presentes tanto no citoplasma das células como no ápice das 

microvilosidades. 

Vesículas secretoras eletronlucentes, portanto negativas para ambos os 

testes realizados, estiveram presentes no citoplasma das células. A mesma 

situação foi observada em Triatomíneos (Freitas et al., 2010) e isso comprova a 

presença de mais substâncias presentes nessas vesículas que ainda precisam 

ser identificadas e quantificadas. 

Em conclusão, nossos resultados mostram a importância de 

conhecimentos morfológicos e citoquímicos das glândulas acessórias sexuais 
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masculinas de Mischocyttarus. Dados que devem ser auxiliados pelo estudo da 

biologia dos insetos e podem ser usados como ferramentas para esclarecer 

aspectos ainda obscuros concernentes à bioquímica da secreção e 

entendimento da fisiologia reprodução desses insetos.  
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Fig. 1 e 2: Micrografia das glândulas acessórias masculinas de Mischocyttarus. Epitélio glandular de M. 

injucundus (1) e de M. rotundicollis (2). Camada muscular (CM); Vesículas secretoras (VS); lúmen (L); 

membrana basal (MB); núcleo (N). Fig. 3 e 4: Micrografia das glândulas acessórias masculinas de M. 

rotundicollis. (3) Epitélio glandular mostrando as diferentes regiões das células. (4) Região do citoplasma rico 

em retículo endoplasmático rugoso (RER). Vesículas secretoras (VS); núcleo (N); nucléolo (Nu). 
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Fig. 5 a 8: Micrografia dos grânulos no citoplasma das glândulas acessórias masculinas de M. rotundicollis. (5 e 6) 

Grânulos secretores (G); cisternas de retículo endoplasmático rugoso (RER). (7) Epitélio glandular de uma célula. 

(8) Região do citoplasma rica em vesículas secretoras (VS). Núcleo (N); nucléolo (Nu). 
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Fig. 9 e 10: Micrografia da porção basal do epitélio glandular de Mischocyttarus. (9) Núcleos de células epiteliais 

M. punctatus. (10) Membrana basal de M. rotundicollis. Camada muscular (CM); dobras da membrana (DM); 

grânulos secretores (G); lúmen (L); membrana basal (MB); núcleo (N); nucléolo (Nu); cisternas do retículo 

endoplasmático rugoso (RER). Fig. 11 e 12: Micrografia das glândulas acessórias masculinas de M. injucundus. 

(11) Detalhe da membrana basal (MB) Camada muscular (CM); hemidesmossomos (HE). (12) Citoplasma de uma 

célula glandular. mitocôndrias (M); retículo endoplasmático rugoso (RER), ribossomos livres (RL). 
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Fig.13. Vesícula secretora (VS) de M. injucundus com grânulos secretores (G) eletrondensos; mitocôndria (M).  

Fig.14. Citoplasma de uma célula glandular de M. cerberus; grânulo de secreção (G); mitocôndria (M); retículo 

endoplasmático rugoso (RER); vesícula secretora (VS).   

Fig.15. Detalhe dos grânulos eletrondensos de M. rotundicollis (G). Grânulo secretor (G); mitocôndria (M); núcleo 

(N); nucléolos (NU); cisternas de retículo endoplasmático rugoso (RER).  

Fig.16. Secreção glandular tipo apócrina (SA) de M. rotundicollis; vesícula secretora (VS); grânulos secretores 

(G).  
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Fig.17. Vesículas secretoras de M. injucundus. Epitélio glandular (EP); grânulos secretores (G); lúmen (L); 

microvilosidades (Mv); vesícula secretora (VS). 

Fig.18 e 19: (17) Microvilosidades células glandulares de M. rotundicollis. (18) Junção aderente de M. injucundus 

(JA). 

Fig.20. Glândula acessória de M. cerberus, submetida à técnica do ácido periódico-tiosemicarbazida-proteinato de 

prata. Citoplasma de uma célula glandular com grânulos secretores eletrondensos indicando reação positiva (G); 

mitocôndria (M); vesículas secretoras com material elentrolucente (VS).
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Fig. 21. Glândula acessória de M. cerberus, submetida à técnica do ácido periódico-tiosemicarbazida-

proteinato de prata. Porção apical de células glandulares; microvilosidades (MV); grânulos de secreção (G); 

lúmen (L).  

Fig. 22 a 24. Glândula acessória de M. cerberus, submetida à técnica EPTA - Ácido. Fig. 22 e 23. Porção 

apical de células glandulares, mostrando núcleos (N) das células glandulares. Lúmen (L); microvilosidades 

(MV); vesículas secretoras (VS)  

com material eletronlucente indicando reação negativa e grânulos de secreção (G) também indicando 

reação negativa. Fig. 24. Detalhe dos grânulos de secreção presentes no lúmen glandular, indicando reação 

positiva apenas na membrana dos grânulos. 
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ULTRAESTRUTURA DOS ESPERMATOZOIDES EM QUATRO ESPÉCIES 

DE Mischocyttarus (HYMENOPTERA, VESPIDAE) 

 
Edalton dos Reis Silva 

 
 

RESUMO 
 

Vesículas seminais de Mischocyttarus attramentarius, M. cerberus, M. 
injucundus, M. punctatus, foram processadas para microscopia eletrônica de 
transmissão. Os espermatozoides das quatro espécies seguem o padrão dos 
espermatozóides, são longos, finos, lineares, medem entre 108 µm e 137µm e 
o núcleo entre 11 µm e 16 µm de comprimento. O acrossoma é cônico e em 
corte transversal é levemente arredondado a oval. O perforatorium penetra em 
uma cavidade na extremidade do núcleo. O núcleo de todas as espécies 
apresenta-se eledrondenso, com a cromatina condensada. Em secções 
longitudinais o núcleo dos espermatozides apresenta regiões eletronlúcidas. Na 
região de transição núcleo-flagelo, em corte longitudinal é possível observar o 
axonema, e o adjunto do centríolo e em M. cerberus é possível visualizar 
regiões eletronlúcidas no interior do adjunto do centríolo. O axonema apresenta 
o padrão 9+9+2 microtúbulos, semelhante á maioria dos outros insetos. Os 
derivados mitocondriais de todas as espécies em cortes transversais são 
assimétricos entre si, porém apresentam uma forma semelhante. Em M. 
atramenttarius, M. injucundus e M. punctatus, foi possível observar a presença 
de material paracristalino no derivado mitocondrial maior. Em todas as 
espécies existem regiões eletronlúcidas no interior de ambos os derivados. À 
medida que se aproxima a região final do flagelo, ambos os derivados se 
tornam arredondados, sendo que o derivado menor sempre termina primeiro 
em todas as espécies estudadas. Em direção à região posterior do flagelo 
observa-se uma gradual desorganização do axonema, sendo as duplas de 
microtúbulos, as primeiras a desaparecerem, seguidas pelo par central, 
restando apenas os microtúbulos acessórios. Estudos morfológicos desses 
espermatozóides mostraram caracteres até então desconhecidos das vespas 
desse gênero, como, a presença de regiões eletronlúcidas no adjunto do 
centríolo, mostram também a diversidade de estruturas que compõem o 
sistema reprodutor masculino dos insetos, constituem uma importante 
ferramenta que serve de fundamento para análises filogenéticas, além de 
reforçar a necessidade de mais estudos que contribuam com conhecimentos 
do gênero Mischocyttarus e da família Vespidae. 

 
 

Palavras-chave: Vesícula seminal; Microscopia, Morfologia. 
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ULTRASTRUCTURE OF SPERMATOZOA IN FOUR SPECIES OF 

Mischocyttarus (HYMENOPTERA, VESPIDAE) 

Edalton dos Reis Silva 

 
ABSTRACT 

 
 

Seminal vesicles Mischocyttarus attramentarius, M. cerberus, M. 
injucundus, M. punctatus, were processed for transmission electron 
microscopy. The sperm of four species follow the pattern of sperm are long, 
thin, linear, measure between 137μm and 108 μm  core between 11 μm and 16 
μm in length. The acrosome is conical in cross section and is slightly rounded to 
oval. The perforatorium penetrates into a cavity at the end of the core. The core 
of all species is presented eledrondense, with condensed chromatin. In 
longitudinal sections of the core features esperm eletronlucent regions. In the 
transition region-core flagellum in longitudinal section you can see the axoneme 
and centriolar adjunct and M. cerberus eletronlucent  regions you can see 
inside the centriolar adjunct. The axoneme has the 9 +9 +2 microtubule pattern, 
similar to most other insects. The mitochondrial derivatives of all species in 
cross-sections are asymmetric to each other, but have a similar shape. In M. 
atramenttarius, M. injucundus and M. punctatus, we observed the presence of 
material derived from the mitochondrial paracrystalline greater. In all species 
there eletronlucent regions within both products. As the region approaches the 
end of the flagellum, both derivatives become rounded, and the derivative 
smallest ever finishes first in all species studied. Toward the posterior region of 
the flagellum there is a gradual disorganization of the axoneme, with doublets of 
microtubules, the first to disappear, followed by the central pair microtubules 
were left with just accessories. Morphological studies of sperm showed hitherto 
unknown characters of this genus of wasps, such as the presence of regions in 
eletronlucent in centriolar adjunct, also show the diversity of structures that 
make up the male reproductive system of insects are an important tool that 
serves as a foundation for phylogenetic analysis, and reinforces the need for 
more studies to contribute to knowledge of gender and family Vespidae 
Mischocyttarus.  
 
 
Keywords: Seminal vesicle; Microscopy, Morphology.  
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1. INTRODUÇÃO 
 
 

Hymenoptera é uma das maiores ordens de insetos, quando se 

considera o número total de espécies e seus membros são ecológica e 

economicamente muito importantes, existindo desde espécies polinizadoras 

como as abelhas até vespas parasíticas consideradas controle biológico de 

pragas (Lino-Neto  et al., 1999, 2002). 

Cada espécie tem espermatozoides com características únicas e dentro 

do reino animal existem muitas variações na forma, no tamanho e na 

ultraestrutura, sendo que uma grande diversidade é encontrada nos 

invertebrados, especialmente nos insetos (Sivinski, 1984; Quicke et al., 1992; 

Jamieson et al., 1999). 

Espermatozoides de insetos são células diversificadas e apresentam 

características morfológicas e ultraestruturais que contribuem para distinguir as 

espécies e inferir sobre as relações filogenéticas (Justine & Mattei, 1988, 

Jamieson 1991; Jamieson et al., 1995, Araújo et al., 2009, Zama et al., 2007, 

Fiorillo et al., 2009).   

Vários estudos tem sido feitos em diferentes grupos de insetos, tais 

como: Symphyta (Quicke et al, 1992); abelhas da família: Apidae (Peng et al., 

1992, Lino-Neto et al., 2000a, Fiorillo et al., 2005; vespas das famílias: 

Sphecidae (Zama et al., 2005b), Vespidae (Mancini, et al., 2006 e 2009, 

Bushrow et al., 2006); Bethylidae (Oliveira, 2010); vespas parasíticas (Lino-

Neto et al., 1999, Newman & Quicke, 2000, Lino-Neto & Dolder, 2001a); e 

formigas (Lino-Neto & Dolder, 2002). 

O gênero Mischocyttarus apesar de ser bem representativo dentro da 

família Vespidae a morfologia do sistema reprodutor bem como a ultraestrutura 

dos espermatozoides ainda permanecem desconhecidas. 
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O objetivo deste estudo é descrever a ultraestrutura dos 

espermatozoides de M. attramentarius, M. cerberus, M. injucundus e M. 

punctatus, revelando caracteres que possam ser usados em futuras análises 

filogenéticas e contribuir para o conhecimento da biologia reprodutiva do 

gênero. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Foram utilizadas neste trabalho quatro espécies do gênero Mischocytarus: 

M. atramenttarius, M. cerberus, M. injucundos e M. punctatus, coletadas na 

Reserva Biológica da Merck, Município de São José de Ribamar, Estado do 

Maranhão.  

Os machos adultos tiveram seus aparelhos reprodutores dissecados, e 

suas vesículas seminais foram retiradas. Estas foram processadas para 

microscopia de luz convencional microscopia e eletrônica de transmissão. 

Para análises anatômica e histológica, os sistemas reprodutores foram 

postos em solução tampão cacodilato de sódio 0,1 M, pH 7,2 e fotografadas no 

microscópio estereoscópio Zeiss (SPEMI 2000C). Em seguida, foram fixados 

em solução de glutaraldeído 2,5% de 12 a 24 horas à 4oC, lavados em água 

destilada, desidratados em série etanólica crescente de concentração (50, 70 

90 e 100%) e incluídos em historesina. Cortes de 2 μm foram feitos em 

micrótomo automático com navalha de vidro, corados hematoxilina-eosina e 

montados com Entelan. As análises e o registro fotográfico foram feitos em um 

microscópio Olympus BX-50. 

Para medição dos espermatozoides, gotas de suspensão desses, 

extraídos de vesícula seminal, foram espalhadas em lâminas histológicas e 
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fixadas com paraformaldeído a 4% em tampão fosfato de sódio 0,1 M, pH 7,2 a 

temperatura ambiente. As preparações foram lavadas em água corrente. Após 

secas foram observadas e fotografadas em um fotomicroscópio equipado com 

contraste de fase. Para medir os núcleos, algumas das lâminas foram coradas 

por 15 minutos. com DAPI (4,6-diamino-2-phenylindole) 0,2 μg/ml em tampão 

PBS, lavadas e montadas em solução de sacarose 50%, examinadas e 

fotografadas em microscópio de epifluorescência, equipado com filtro BP360-

370 nm. Foi utilizado o programa Image Pro Plus para obtenção das medidas 

dos espermatozoide e núcleos. 

Para microscopia eletrônica de transmissão as vesículas seminais foram 

dissecadas e fixadas em solução de glutaraldeído a 2,5%, paraformaldeído a 

4% e ácido pícrico a 0,2% em tampão cacodilato de sódio 0,1 M, por um 

período de 4-12 horas à 4o C. Os fragmentos foram pós-fixados em tetróxido de 

ósmio a 1% em tampão, por um período de 2 horas em temperatura ambiente, 

desidratados em acetona, infiltrados durante 24 horas e incluídos em resina 

Epon.  

Os cortes ultrafinos coletados em telas de cobre e contrastados em 

soluções de acetato de uranila a 2% e citrato de chumbo a 0,1%, foram 

observados em microscópio eletrônico de transmissão JEOL EM1011.  

 

3. RESULTADOS 
 

 
Os espermatozoides encontrados nas vesículas seminais das espécies 

de Mischocyttarus estudadas são longos, finos e medem em média 108µm de 

comprimento em M. attramentarius, 116µm em M. cerberus, 130 µm em M. 

injucundus e 137µm M. punctatus (Fig.1) e são constituídos por uma cabeça, 
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formada por um acrossoma e um núcleo, um flagelo formado por dois 

derivados mitocondriais, um adjunto do centríolo e um axonema.  

A região do núcleo varia em média de aproximadamente, 11 µm em M. 

punctatus 13 µm em M. attramentarius (Fig. 2) e em M. cerberus a 16 µm em 

M. injucundus.  

O Complexo acrossomal possui uma vesícula acrossomal que recobre o 

perforatorium em todas as espécies. O acrossoma de todas as espécies é 

cônico com a extremidade afilada (Fig. 3) e em corte transversal é levemente 

arredondado a oval em todas as espécies (Fig. 5). O perforatorium penetra em 

uma cavidade na extremidade do núcleo (Fig. 4), fato que é possível observar 

também em corte transversal (Fig. 6).   

O núcleo dos espermatozoides em corte transversal é oval na porção 

anterior e vai se tornando arredondado em direção à região posterior; 

apresenta-se eledrondenso, com a cromatina condensada, (Fig. 7). Em 

secções longitudinais eles apresentam regiões eletronlúcidas (Fig. 8). 

Em corte longitudinal é possível observar na região de transição núcleo-

flagelo, o axonema, o adjunto do centríolo (Fig. 9), o derivado mitocondrial 

maior inserindo-se logo abaixo do núcleo (Fig. 10).  

Em corte transversal também é possível observar essas estruturas (Fig. 

11). Apenas em M. attrametarius foi possível observar em corte transversal 

uma região que possivelmente corresponde à região centriolar, que está 

localizada logo abaixo do núcleo ao lado do adjunto do centríolo e do derivado 

mitocondrial maior (Fig.12). 

Em M. cerberus é possível observar o núcleo, o axonema, a e o adjunto 

do centríolo, que é longo, situado ao lado do derivado mitocondrial maior, e 

apresenta regiões eletronlúcidas, vistas em corte longitudinal (Fig. 13) e em 
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corte transversal (15). Ao final do adjunto do centríolo é possível observar o 

início do derivado mitocondrial menor (Fig.14), onde pode-se observar a 

presença de cristas mitocondriais.   

Em uma região mais inferior do flagelo, em corte transversal, o núcleo 

apresenta-se ligeiramente arredondado e o adjunto do centríolo se projeta 

entre o núcleo o derivado mitocondrial maior (Fig.16). Em M. injucundus não foi 

possível observar essa região no espermatozoide.  

Em corte longitudinal a região do flagelo é longa, onde visualiza-se o 

mesmo padrão para todas as espécies que consiste nos derivados 

mitocondriais maior e menor, marcados pela presença de cristas mitocondriais 

presentes na periferia, opostas ao axonema  (Fig. 17) 

O axonema apresenta o padrão 9+9+2 microtúbulos, nas quatro 

espécies, sendo 9 microtúbulos simples acessórios e externos, 9 duplas e um 

par de microtúbulos centrais (Fig 18).  

Os derivados mitocondriais de todas as espécies em cortes transversais 

são assimétricos entre si, porém apresentam forma de pêra em M. 

attramentarius, M cerberus (Fig. 18) e em M. injucundus ou são ligeiramente 

arredondados em M. punctatus. Um derivado mitocondrial é sempre maior, 

alongado já o outro é sempre menor, alongado a arredondado (Fig. 18). No 

derivado mitocondrial maior é possível observar na região distal ao axonema, a 

presença de material paracristalino e na região oposta a presença de uma 

região eletronlúcida (Fig. 19). No derivado miocondrial menor há também a 

presença de uma área eletronlúcida na região distal em relação ao axonema 

em todas as espécies (Fig. 19 e 20).   

Corpos acessórios foram observados em todas as espécies (Fig.19). 
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À medida que se aproxima a região final do flagelo, ambos os derivados 

se tornam arredondados, sendo que o derivado menor sempre termina primeiro 

em todas as espécies estudadas (Fig. 20).  

Em corte transversal o axonema pode ser visualizado acompanhado do 

derivado mitocondrial maior e do adjunto do centríolo em todas as espécies, 

apresentando uma forma ligeiramente triangular. (Fig. 21) 

Em direção à região posterior do flagelo observa-se uma gradual 

desorganização do axonema, sendo as duplas de microtúbulos as primeiras a 

desparecerem, seguidas pelo par central, restando apenas os microtúbulos 

acessórios (Fig. 22 a 29). 

 

4. DISCUSSÃO 

 

Os espermatozoides das espécies de Mischocyttarus são semelhante 

aos de outros hymenoptera já descritos (Quicke et al., 1992; Newman & 

Quicke, 1998, 1999a,b, 2000, Cruz-Landim, 2001; Mancini, 2006, Mancini, 2009 

e Zama et al., 2004;), sendo longos, lineares, compostos por um cabeça e um 

flagelo.  

O acrossoma de Mischocyttharus apresenta-se cônico com a 

extremidade ligeiramente afilada em secção longitudinal e arredondado a oval 

em secção transversal, semelhante ao de Agelaia vicina (Mancini et al., 2006) e 

de algumas espécies de abelhas Cruz-Höfling al., 1970; Peng et al., 1992, 

1993; Báo et al., 2004; Fiorillo et al., 2005; Zama et al., 2005a) mas difere do 

observado em abelhas sem ferrão (Zama et al., 2001, 2004; Araújo et al., 

2005b) e em formigas (Wheeler et al.,1990; Lino-Neto and Dolder, 2002; Moya 

et al., 2007) onde ele apresenta-se arredondado na região anterior e triangular 
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na região posterior.  Já em espécies de Chalcidoidea (Lino-Neto et al., 1999, 

Lino-Neto et al., 2001b), Ichneumonidae (Quick, et al., 1992), Bethylidae (Quick 

et al., 1992)  o acrossoma é revestido por uma camada extracelular que no 

caso de Bephratelloides pomorum (Lino-Neto et al., 1999) é formada por 

inúmeros filamentos que irradiam da vesícula. 

É comum entre os hymenoptera o perforatorium penetrar em uma 

cavidade na extremidade do núcleo (Lino-Neto & Dolder, 2002, Araújo et al., 

2009, Mancini et al., 2006, 2009, Zama, 2004). Em M. attramentarius e em M. 

injucundus o perforatorium penetra numa cavidade pouco profunda na 

extremidade do núcleo, diferente de Agelaia vicina que penetra numa cavidade 

bem profunda na extremidade do núcleo (Mancini, 2006). Em M. cerberus e M. 

punctatus só foi possível a visualização do perforatorium penetrando no núcleo 

em corte transversal, não sendo possível mensurar o quanto este penetra na 

cavidade da extremidade nuclear.  

O núcleo apresentou-se eletrondenso com a cromatina 

homogeneamente compactada em todas as espécies de Mischocytharus 

estudadas, como é comum na maioria dos Hymenoptera. Em cortes 

longitudinais, regiões eletronluscentes circulares dispostas em regiões 

diferentes do núcleo foram vistas em M. attramentarius, M. injucundus e M. 

punctatus. Essas lacunas eletronlúcidas foram observadas em Bephratelloides 

pomorum (Lino-Neto et al., 1999) e em Solenopsis invicta (Lino-Neto & Dolder, 

2002). Segundo os autores, apesar de ser uma característica comum entre 

outros Hymenoptera, em S. invicta há uma quantidade grande e incomum 

dessas áreas eletronlucentes e que essa característica pode servir para 

distinguir os espermatozóides dessa espécie dos espermatozóides de outras 

espécies de formigas.  Em formigas do gênero Dolichoderus, Ectatoma e 
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Pachycondyla foram vistas inclusões eletronlúcidas no núcleo (Lino-Neto et al., 

2008). Em Aethalion reticulatum também foram vistas regiões semelhantes ao 

longo de toda extensão do núcleo (Araújo et al., 2010). Em Hypanthidium 

foveolatum, Graciele, et al., 2009, observaram um núcleo também 

eletrondenso, porém com a cromatina heterogeneamente compactada. Em 

Melipona marginata e Melipona rufiventris, a cromatina é compactada, disposta 

em vários agregados, também não existindo uma compactação uniforme 

(Zama, et al., 2004). Pseudaugochlora graminea spp (Fiorillo et al., 2005) e 

formigas do gênero Pseudomyrmex (Moya et al., 2007) apresentam núcleo com 

filamentos espessos de cromatina não compactada em toda sua extensão.  Em 

Prorops nasuta o núcleo apresenta cromatina compacta, apresentando áreas 

eletronluscentes dispostas na periferia do mesmo, indicando uma 

descompactação da cromatina na região basal do núcleo (Oliveira et al., 2010).  

O núcleo linear de Mischocyttarus é comum entre alguns hymenoptera 

(Zama et al., 2005, Zama, et al., Lino-Neto e Dolder, 2004) diferindo do núcleo 

helicoidal de algumas espécies de Trichogrammatidae (Lino-Neto et al., 2000) 

e Eurythomidae (Lino-Neto et al., 1999).  

De acordo com a disposição do arranjo microtubular é possível inferir 

que a região centriolar de M. attramentarius foi vista em corte transversal. Em 

Plebeia droyana (Zama et al., 2001), em formigas do gênero Pseudomyrmex 

(Moya et al., 2007) e em Vespa crabo (Mancini et al., 2009) essa estrutura e a 

organização dos microtúbulos acessórios e das duplas de microtúbulos foi 

mencionada, mas em muitos Hymenoptera é pouco conhecida (Mancini et al., 

2009).  

Foram observadas regiões eletronlúcidas no adjunto do centríolo de M. 

cerberus. Áreas eletronlúcidas nesta porção do espermatozóide não são 
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comuns em Hymenoptera e só foram observadas em Eulaema nigrita 

(Euglossine) (Zama et al, 2005). 

A forma e o tamanho dos derivados mitocondriais são importantes 

caracteres nas espécies de Hymenoptera. Os derivados mitocondriais das 

quatro espécies de Mischocyttarus são de tamanhos diferentes e formas 

semelhantes, iniciam em porções diferentes do flagelo, sendo que o derivado 

mitocondrial menor, sempre termina primeiro que o derivado maior. Este 

padrão é comum para algumas espécies de Symphyta (Lino-Neto et al., 2008), 

de Apidae (Gracielle et al., 2009), mas não é observado em Agelai vicina 

(Mancini, 2006) e em Vespa crabo (Mancini, 2009), pois o derivado 

mitocondrial maior acaba primeiro que o menor. A assimetria dos derivados 

mitocondriais é uma característica presente em várias espécies (Zama et al., 

2001, 2004, 2005a,b, Báo et al., 2004; Fiorillo et al., 2005a).  

No derivado mitocondrial maior de M. attramentarius, M. puctatus e M. 

injucundus, foi observada a presença de material paracristalino, característica 

comum entre espécies de Vespidae já estudadas (Mancini et al., 2009), de 

Apidae (Lino-Neto, et al., 2000b), de Meliponini (Zama et al., 2004). Em 

espécies de Bethylidae o material paracristalino ocorre em ambos os derivados 

mitocondriais (Oliveira et al., 2010). Em espécies de vespas parasíticas 

geralmente não há presença de material paracristalino (Lino-Neto et al., 1999, 

Lino-Neto et al., 2000a, Lino-Neto & Dolder, 2001a). 

Ambos os derivados mitocondriais de todas as espécies estudadas, 

apresentaram regiões eletronluscentes. Lino-Netto et al., 2000a descreveram 

quatro regiões eletronlúcidas distintas no derivado mitocondrial maior e três no 

derivado menor de Apis melífera, o mesmo foi observado em Plebeia droyana 

(Zama, et al., 2001). 
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Foram observados os corpos acessórios nos espermatozoides de 

Mischocyttarus, porém não foi possível distinguir sua forma. Essas estruturas 

apresentam geralmente forma triangular e são comuns na maioria dos 

Hymenoptera (Quick, et al., 1992; Lino-Neto, et al., 2000b; Zama et al., 2004, 

Zama et al., 2005) porém em P. nasuta (Oliveira et al., 2010) e Vespa crabo 

(Mancini et al., 2009) estão presentes mas possuem formas irregulares.  

O axonema tem padrão 9+9+2 microtúbulos. Essa característica também 

é comum entre os insetos (Quick, et al., 1992, Gonçalves, 2007, Baccetti, 1972, 

Báo, 1987). 

A sequência de término dos microtúbulos pode assumir um caráter 

diferencial importante nos espermatozoides (Zama et al., 2004). As espécies de 

Mischocytharus estudadas seguem um padrão onde as duplas de microtúbulos 

acabam primeiro, seguidas pelo par central e por último os microtúbulos 

acessórios. Esse padrão onde os microtúbulos acessórios acabam por último é 

comum em outras espécies como Plebeia droyana (Meliponini) (Zama et al., 

2001) e  em espécies de Apini (Peng et al., 1993; Lino-Neto et al., 2000a), em 

Porops nasuta (Bethylidae) (Oliveira et al., 2010). Em Formicidae, os 

microtúbulos acabam praticamente juntos (Wheeler et al., 1990; Lino-Neto & 

Dolder, 2002). Em espécies de Chalcidoidea os microtúbulos acessórios 

terminam primeiro (Lino-Neto et al., 1999 2000b; Lino- Neto and Dolder, 2001a, 

Brito et al., 2009).  

Mancini et al., 2009, observaram que embora os microtúbulos acessórios 

acabem sempre por último em Vespa crabo, o par central desaparece primeiro, 

do que as duplas de microtúbulos em, já Agelaia vicina, os microtúbulos 

acabam praticamente ao mesmo tempo (Mancini, 2006), como em Formicidae. 

Dados divergentes dos aqui observados em Mischocyttarus que são 
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integrantes da mesma família. Segundo Moreira, et al, 2010, em Lymeon 

dieloceri e Pachysomoides sp., espécies de Ichneumonidae, os microtúbulos 

centrais desaparecem primeiro, seguidos pelos acessórios e por último as 

duplas de microtúbulos. Em Culicidae (Diptera) os microtúbulos acessórios são 

os primeiros a desaparecer, seguido pelo microtúbulo central e por último as 

duplas de microtúbulos (Justine e Mattei, 1998). De acordo com Zama et al., 

2004, essas características podem ser importantes para diferenciar os Aculeata 

e outros Apocrita. 

Jamieson, et al., 1999 afirmam que a estrutura dos espermatozoides 

parece ser mais eficiente para o entendimento das análises filogenéticas do 

que a morfologia externa do animal que está sujeita à maior pressão seletiva.  

O uso de caracteres morfológicos de espermatozoides é importante para 

realização de análises filogenéticas e estabelecimento das relações evolutivas 

entre os grupos de insetos. (Zama et al., 2004, Moreira et al., 2010, Lino-Neto, 

et al., 2000a, Mancini, et al., 2006, Araújo, 2009, Fiorillo et al., 2008). 

Em conclusão, estudos morfológicos desses espermatozoides, 

mostraram caracteres até então desconhecidos das vespas desse gênero, 

como, a presença de regiões eletronlúcidas no adjunto do centríolo, mostram 

também a diversidade de estruturas que compõem o sistema reprodutor 

masculino dos insetos, constituem uma importante ferramenta que serve de 

fundamento para análises filogenéticas além de reforçar a necessidade de mais 

estudos que contribuam com conhecimentos do gênero Mischocyttarus e da 

família Vespidae. 
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Fig. 1.: Fotomicrografia  de luz (contraste de fase) do espermatozoide de M. punctatus. Cabeça (CA) e o flagelo (FL). Fig. 2. 
Núcleo (N) corado com DAPI. Seta indica a região de transição núcleo-flagelo. Fig. 3. Complexo acrossomal (AC) e 
perforatorium (PE). Fig. 4. Detalhe da inserção no perforatorium (P-N) no núcleo (N) de M. attramentarius. Fig. 5.. Secção 
transversal do acrossoma (AC) e do perforatório (PE)  de M. attramentarius, Fig. 6. Inserção do perforatorium (PF) na extremidade 
do núcleo (N) em secção transversal de M. injucundus. Fig. 7. Núcleo (N) de M. cerberus em secção transversal. Fig. 8. Secção 
longitudinal do núcleo (N) de M. attramentarius,Regiões eletronlúcidas (RE). Fig. 9-11 Região de transição núcleo-flagelo de 
M. attramentarius. Fig. 9. Em secção longitudinal. Adjunto do centríolo (AD), o axonema (AX), derivado mitocondrial maior 
(DM1) e as cristas mitocondriais (CM). Fig. 10. Em secção longitudinal. Derivado mitocondrial maior (DM1). Fig. 11. Em 
secção transversal. Adjunto do centríolo (AD), derivado mitocondrial maior (DM1) e núcleo (N). Fig. 12. Secção transversal da 
região centriolar, evidenciando o arranjo microtubular inicial do axonema (AX), o derivado mitocontrial maior (DM1) e o 
adjunto do centríolo (AD). Escalas das barras:Fig. A e a; Fig.3 (0,5µm); Fig. 4 (0,2 µm); Fig. 5 (0,2 µm); Fig. 6. (0,2 µm); Fig. 7 
(0,5 µm); Fig. 8 (0,5 µm); Fig. 9 (0,5 µm); Fig. 10 (0,5 µm); Fig. 11 (0,2 µm); Fig.12 (0,5 µm). 
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Fig. 13, 14 e 15. Secções longitudinal e transversal do flagelo de M. cerberus evidenciando as regiões eletronlúcidas (RE) no adjunto do 
centríolo (AD), (AX) axonema, derivado mitocondrial maior (DM1), derivado mitocondrial menor (DM2) e cristas mitocondriais (CM). ). 
Fig.16. Região de transição núcleo-flagelo em secção transversal. Adjunto do centríolo (AD), derivado mitocondrial maior (DM1) e 
núcleo (N). Fig. 17. Secção longitudinal do axonema (AX). Derivado mitocondrial maior (DM1), derivado mitocondrial menor (DM2), 
cristas mitocondriais. Fig. 18. Detalhe do flagelo em secção transversal mostrando o axonema (AX), derivados mitocondriais maior 
(DM1) e menor (DM2), os microtúbulos acessórios (MA), as duplas de microtúbulos (DM) e o par de microtúbulos centrais (MC).Fig.19. 
Detalhe do flagelo de M. attramentarius em secção transversal mostrando os microtúbulos acessórios (MA), as duplas de microtúbulos 
(DM) e o par de microtúbulos centrais (MC), regiões eletronluscentes ( * ) nos derivados mitocondriais e o material paracristalino (MP) 
no derivado mitocondrial maior (DM1). Escalas das barras: Fig.13 (0,5 µm); Fig.14 (0,5 µm); Fig. 15(0,2 µm); Fig. 16 (0,2 µm); Fig. 17 
(0,2 µm); Fig.18 (0,2 µm); Fig. 19(100 nm). 
 

N 

AD 

DM 
16 15 

AD 
AX 

DM1 

DM2 

DM1 

14 

18 

AX 

DM1 
DM2 

DM2 

DM1 

MA 

MC 

DM 

AX 
DM1 

DM2 

CM 

CM 17 

DM1 

CM 

RE 

AD 

13 

MP 

DM2 

AX 

19 

MA 

MC 

DM 

*

*

64 



 
    

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Fig. 20.  Secções transversais em níveis diferentes de flagelos de M. attramentarius.  Axonema (AX), derivado mitocondrial maior (DM1), 
derivado mitocondrial menor (DM2). Fig. 21 a 29.  Secções transversais dos flagelos de M. cerberus. 21. Secção transversal da região inicial 
do flagelo. Axonema (AX), adjunto do centríolo (AD) e derivado mitocondrial maior (DM1). 22 a 27. Secções transversais em níveis diferentes 
do flagelo. 28 e 29. Secções transversais da região terminal do flagelo mostrando a sequência de desorganização e término dos microtúbulos 
do axonema (AX). Escalas das barras: Fig. 20 (0,2µm); Fig. 21 (0,5 µm); Fig. 22 (0,2 µm); Fig. 23 (0,2 µm); Fig. 24 (0,2 µm); Fig. 25 (02 µm); 
Fig. 26 (0,2 µm); Fig. 27 (0,5 µm); Fig. 28 (0,2 µm); Fig. 29 (0,2 µm). 
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