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Resumo

Nos insetos, o corpo gorduroso pode ser considerado um centro de metabolismo
intermedidrio e também o local de sintese de alguns componentes da hemolinfa.
Com objetivo de obter maiores informagdes sobre essa estrutura, foi realizado um
estudo para a sua caracteriza¢do morfolégica em adultos de Hedypathes betulinus
Klug. Os resultados mostram que a estrutura ocorre em duas porgdes, a primeira,
aderida ao trato digestivo e a segunda, associada ao tegumento, denominando-se,
corpo gorduroso perivisceral e parietal, respectivamente. Histologicamente o corpo
gorduroso apresenta dois tipos celulares, os trofécitos e os endcitos. Os trofécitos
apresentam na drea citoplasmatica, vactolos, nicleos esféricos, cromatina granular
com variagdes na condensagdo, e em alguns casos, foram observados nucleos
deslocados para a periferia celular. A presenca de nucléolos multiplos em algumas
células sugere alta atividade nuclear. Os endcitos foram observados associados
aos trofdcitos, com nicleos centrais de formato esférico e cromatina de aspecto
granular dispersa; os nucléolos apresentaram-se proeminentes em nimero varidvel
e diferem dos trofécitos pela auséncia de vactolos, citoplasma granular, formato
e tamanho das células.
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Abstract

In insects, the fat body may be considered a center of intermediary metabolism and
also the site of synthesis of some components of the hemolymph. Aiming to obtain
more knowledge about this structure, a study for characterization of morphological
Hedypathes betulinus Klug was carried out. The results show that it takes place in two
parts: the first one is adhered to the digestive tract, and the second one, associated
with the coat, called the fat body and parietal perivisceral, respectively. Histologically
the fat body is composed of two cell types, the trophocytes and the oenocites. The
trophocytes present, in its cytoplasmic, vacuoles, spherical nuclei, granular chromatin
with variations in condensation, and in some cases, it was observed nuclei displaced
to periphery cells. The presence of multiple nucleoli in some cells suggests high
nuclear activity. The oenocites were observed associated with trophocytes with central
nuclei of spherical shape and granular appearance, dispersed chromatin, the nucleoli
were prominent in variable number and differ from trophocytes by the absence of

vacuoles, cytoplasm granular, shape and size of cells.

Key words: wood borer; Ilex paraguariensis; oenocites; trophocytes.

Introducao

A ordem Coleoptera, considerada
a maior ordem dos insetos, contém cerca
de 40% das espécies da classe Insecta.
Dentre essa ordem, destaca-se a familia
Cerambycidae, comumente conhecidos como
serradores, que no Brasil sdo representados
por trés subfamilias: Prioninae, Lamiinae
e Cerambycinae. Hedypathes betulinus
(Klug) é um representante da subfamilia
Cerambycinae e estd presente em toda a
América do Sul, seguindo a distribui¢do de
seu hospedeiro principal, a erva-mate (I/ex
paraguariensis St. Hil.) (MARTINS, 1999).

H. betulinus é comumente conhecido,
no Brasil, como broca-da-erva-mate ou
corintiano, por sua coloragio preta e branca.
Os danos mais severos, na erva-mate,
sdo ocasionados pelas larvas, que durante
o processo de alimentagdo, constroem
galerias nos troncos e nas raizes das erveiras,
dificultando a circulagio de seiva e debilitando
a planta. Os adultos alimentam-se da casca
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dos ramos, ocasionalmente anelando-os o
que determina que estes murchem e caem, o
mesmo ocorre quando os insetos alimentam-
se dos peciolos das folhas. O acimulo de
danos provoca perda de produgio, morte das
plantas jovens e/ou deteriorizag¢do das plantas
adultas (CASSANELLO, 1993; GALILEO
et al., 1993; MALLMAN et al., 2001).

O excesso de alimento ingerido pelos
insetos durante a fase larval fica armazenado
em um tecido denominado corpo gorduroso,
sendo este o principal 6rgio do metabolismo
intermedidrio, responsével pela sintese e pelo
fornecimento da maioria dos componentes
da hemolinfa, além de ser o principal local
de armazenamento de reservas, como lipidios,
carboidratos e proteinas, que sdo mobilizados
durante a metamorfose, o voo e a reprodugio
(CRUZ-LANDIM, 2009).

O corpo gorduroso é um oérgio
amorfo, formado por um conjunto de células
que constituem camadas e/ou I6bulos. Essas
estruturas estdo suspensas na hemocele pela
lamina basal, muisculos e traquéias, e estdo em
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contato direto com a hemolinfa, o que facilita
o intercimbio de substancias com os demais
orgaos (KILBY, 1963; PRICE,1973; DEAN
et al., 1985, CHAPMAN 1998, CONTE,
1994; ROMA, 2007; MARTINS, 2008;
CRUZ-LANDIM, 2009).

Geralmente o corpo gorduroso é
subdividido em parietal e perivisceral. A
por¢io parietal é formada por uma massa
celular localizada imediatamente abaixo da
epiderme. A porgio perivisceral é formada
por uma massa celular que se dispée em
torno dos sistemas digestivo e reprodutor.
Diferentes tipos celulares podem ocorrer,
porém, os mais comuns sdo os trofdcitos
(ou adipécitos) e endcitos, funcionalmente
diversificados e capazes de armazenar
glicogénio, lipideos e proteinas. (KILBY,
1963; LOCKE e COLLINS, 1966 e
1968; BUTTERWORTH et al., 1965;
PRICE, 1973; WIGGLESWORTH,
1974; WOLFE et al., 1977; DEAN et.
al., 1985; KEELEY, 1985; CHAPMAN,
1991; CRUZ-LANDIM e CONTE,
1992; CONTE, 1994; HAUNERLAND
e SHIRK, 1995; CRUZ-LANDIM, 2004;
ROMA, 2007; MARTINS, 2008; CRUZ-
LANDIM, 2009).

Os trofécitos consistem em um
agregado livre ou massas compactas de
células, sendo as principais sedes do
metabolismo intermedidrio dos insetos, por
regular a composi¢io do meio circulante
do inseto, atendendo as necessidades
metabdlicas imediatas; desempenhar papel na
vitelogenia e atuar nos processos de excre¢io
e atuar na desintoxica¢do do organismo
(WIGGLESWORTH, 1974; CRUZ-
LANDIM, 1983 e 2004; CHAPMAN,
1991; CONTE e CRUZ-LANDIM, 1992).

Os endcitos sio células de origem
ectodérmica. Essa pode ser considerada a
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principal diferenga em relagido as demais
células do corpo gorduroso, que sio de origem
mesodérmica. Mesmo com a sua origem
distinta, os endcitos sio considerados, na
maioria dos trabalhos, como sendo células
pertencentes ao corpo gorduroso, que em
insetos adultos podem secretar hormoénios,
lipideos e estar envolvidos nos processos de
desintoxica¢io do inseto. (SNODGRASS,
1935; WIGGLESWORTH, 1974;
STOPPIE et al., 1981; JOHNSON
e BATTERWORTH, 1985; CRUZ-
LANDIM, 1983; DEAN et al., 1985;
RUVOLO e CRUZ-LANDIM, 1993; PAES
DE OLIVEIRA, 2002; CONTE, 1994,
ZARA e CAETANO, 2004; ROMA et al.,
2005,ROLLO e CAMARGO-MATHIAS,
2006; ROMA et al., 2006; ROMA, 2007).
Diante das informagées a respeito do corpo
gorduroso, seus componentes celulares e
suas fungdes, o presente estudo teve por
objetivos identificar, descrever e caracterizar
morfo-histologicamente as células do
corpo gorduroso perivisceral de adultos
de Hedypathes betulinus (Klug, 1825)
(Coleoptera, Cerambycidae) e fornecer
subsidios para futuros trabalhos envolvendo
esta espécie.

Material e Métodos

Foram realizadas coletas em ervais
situados na regido de Guarapuava (PR),
durante o periodo de maior incidéncia da
broca-da-erva-mate (setembro a maio). Os
exemplares do inseto foram acondicionados
em frascos pldsticos e transportados
para o Laboratério de Morfologia, do
Nucleo de Pesquisas Ambientais — NPA/
UNICENTRO. Os insetos foram sexados,
considerando caracteristicas morfoldgicas
externas, sendo que os machos apresentam
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as coxas mais desenvolvidas, extremidade
da antena menos afilada e pigmentagio
das pernas mais acentuada em relag¢do as
témeas. Posteriormente os insetos foram
acondicionados em gaiolas de vidro, com
tampas perfuradas e mantidos em estufa
do tipo BOD, em temperatura de 25+1
°C, umidade relativa de 80+10% e fotofase
de onze horas simulando as condigdes
ambientais do periodo de coleta, por um
periodo de 24 horas.

Morfologia do corpo gorduroso

Os adultos de H. betulinus foram
anestesiados por resfriamento e dissecados
dorsalmente sob estereomicroscépio, sob
aumento de 40x, em placa de Petri parafinada,
contendo solugio fisiolégica para insetos
(NaCl, KH2P4, NaHPO4,. pH 7,2). Apés
a dissec¢do, foram identificados o corpo
gorduroso parietal e perivisceral. A camada
perivisceral foi separada das demais estruturas,
com auxilio de estiletes entomoldgicos,
analisada e os registros fotogrificos foram
realizados em estereomicroscépio trinocular
acoplado a uma méquina fotografica digital,

Olympus C-7070, no Nucleo de Pesquisas
Ambientais NPA/UNICENTRO.

Histologia do corpo gorduroso

Para o estudo histolégico, o corpo
gorduroso perivisceral foi processado
conforme Begak e Paulete (1976) e Junqueira
e Carneiro (1995).

O material foi fixado na mistura de
Bouin aquoso (solugio aquosa saturada de
acido picrico, 30 ml; formalina, 10 ml; 4cido
acético glacial, 3 ml), por um periodo de 6
(seis) horas. Desidratado em série alcodlica
crescente (70% a 100%) e xilol. Inclusio
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em parafina histolégica. Os cortes foram
obtidos em Micrétomo Rotativo Leica RM
2145, com 5pm de espessura; corados em
Hematoxilina de Harris e Eosina de Lison,
passando em série alcodlica (100% -70%)
e xilol; montados entre lAmina e laminula
com resina, para posterior observagio e
documentagio fotogrifica em Microscépio
trinocular, acoplado a fotosistema digital
Olympus C-7070 do Nucleo de Pesquisas
Ambientais NPA/UNICENTRO em
aumento de 400X e 1000X(imersio).

Resultados e Discussao

O corpo gorduroso de adultos machos
e fémeas de Hedypathes betulinus dispde-
se em duas camadas distintas, sendo a
camada perivisceral associada ao trato
digestivo e a camada parietal associada a
cuticula. A sua coloragdo uniforme, branca e
opaca, possivelmente deve-se a presenca de
reservas e a uma constitui¢ao mais complexa,
levando a opacidade, semelhante ao proposto
por Conte (1994), para larvas de Diatrea
saccharalis, por Kilby (1963), para larvas de
Calliphora e por Blissard (1982), para larvas
de Trichoplusia ni.

Tanto em machos como em
témeas, a camada parietal diferencia-se da
perivisceral, por sua quantidade e disposi¢io,
assemelhando-se ao descrito por Sarmento
et al. (2004), para adultos de Eriopis connexa
(Coleoptera). A camada perivisceral mostra-
se formada por massas de células aderidas ao
trato digestivo e ao sistema reprodutor, por
meio de indmeras traquéias, concordando
com a morfologia descrita por Brown e
Chippendale (1977), para larvas de Diatrea
grandiosella, os quais associam a presenga
das traquéias aos processos oxidativos que
ocorrem no corpo gorduroso. Nas fémeas foi
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observada predominancia (maior quantidade)
de corpo gorduroso perivisceral, que pode
estar associada a sintese de vitelogenia e a
sintese de foliculos ovarianos, como sugeridos
por Johnson e Butterworth (1985) em
adultos de Drosophila melanogaster.

Histologicamente o corpo gorduroso
perivisceral em H. betulinus mostrou-se
constituido por dois tipos celulares, os
trofécitos e os endcitos, como observado
em adultos de D. melanogaster por Johnson
e Butterworth (1985), em larvas de Apis
mellifera; em Melipona quadrifasciata, por
Cruz-Landim (2004) e em adultos de E.
connexa, por Sarmento et al. (2004), para
os quais os trofécitos apresentam-se bem
individualizados, com contornos celulares
distintos.

Nos trofécitos de H. betulinus
estdo presentes vacuolos de localizagio e
quantidades varidveis, bem como ocorrem
coalescéncias entre esses vactiolos, formando
assim um vacuolo unico. Porém, Dutkowski
(1974) sugere que os trofécitos do corpo
gorduroso contém indmeros tipos de vaciolos
e compartimentos, originados em geral da
membrana plasmatica. Essa variagio, nos
tipos de vactolos, foi sugerida por Locke
(1984) para Calpodes ethlius, constatando
onze vacuolares diferentes. A presenca dos
vacuolos e processos de coalescéncia entre
esses sugerem que seu conteddo possa ser
absorvido na hemolinfa, provavelmente por
endocitose, quando pequenas vesiculas sdo
incorporadas para o interior dos trofécitos
e os vacuolos coalescentes formam-se pela
fusdo de pequenos vactiolos ou provactolos,
semelhante ao descrito por Conte (1994)
para larvas de D. saccharalis e para adipécitos
de C. ethlius, por Locke (1984) (Figura 1A,
1B, 1C). Além dos vactolos, observou-se a
presenca de granulos de tamanhos variados,
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0s quais muitas vezes mostram-se distintos
e corados com intensidade. Muitos desses
granulos localizam-se ao redor dos vactolos
e nucleos.

Os nitcleos dos trofécitos nio
apresentam localiza¢do fixa, sendo vistos
em regides centrais e, em algumas vezes,
deslocados para regides periféricas. Nucleos
observados nas regides centrais mostram
forma esférica e quando periféricos,
apresentam-se poligonais ou ramificados,
semelhante ao descrito por Conte (1994),
em larvas de D. saccharalis, tanto em nucleos
centrais quanto nos periféricos, onde uma
variagdo no nimero de nucléolos presente
também foi observada em Trichplusia ni por
Blissard (1982) (Figura 1D, 1E).

Os endcitos presentes no corpo
gorduroso de H. betulinus apresentam-se
como células grandes, de contornos bem
definidos, nicleos com numerosos nucléolos
e cromatina dispersa e citoplasma com
granulacdes acidéfilas, diferentemente ao
observado por Cruz-Landim (2004) em larvas
de Apis mellifera e Melipona quadrifasciata,
nas quais os endcitos mostram grinulos
baséfilos. Ainda, segundo Cruz-Landim
(2004), esse tipo celular pode apresentar
morfologia diferenciada, em que o tamanho
celular e seus contornos eventualmente
mostram-se irregulares. Embora com pouca
frequéncia, vactiolos podem aparecer em seu
citoplasma (Figura 1F).

A presenca de um unico tipo de
endcito associado aos trofécitos do corpo
gorduroso de H. betulinus, apresenta uma
configuragio semelhante ao observado em
Diptera (EVANS, 1967; TOBE et al., 1970;
THOMPSEN ¢ THOMPSEN, 1974).
Contudo, Locke (1969) menciona trés tipos
morfolégicos de endcitos, mas nenhum
associado aos trofécitos.
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Figura I. Corpo gorduroso perivisceral de adultos de Hedypathes betulinus observado por
microscopia de luz, corados com Hematoxilina/Eosina

A. Detalhe da distribui¢do do corpo gorduroso na hemocele de fémea mostrando os endcitos (en) e trofécitos (t).
B. Corpo gorduroso de macho mostrando disposi¢do dos endcitos (en) e trofocitos (t), na hemocele.

C. Corpo gorduroso periférico, mostrando a disposi¢do de endcitos (emn) associados a trofocitos (t)

D. Trofocitos mostrando vaciiolos coalescentes (*) e posicdo dos niicleos periférico (mp) e niicleo central (nc).
E. Detalhe de um trofocito mostrando niicleo (n) e vaciiolos de reserva (v).

F. Endcito associado a trofocitos mostrando citoplasma (¢) e nuicleo esférico, ndo encoberto e ndo comprimidos

(m).
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Os estudos histolégicos realizados
para esta espécie ndo mostraram evidéncias
de divises celulares nos trofécitos e, portanto,
o grande aumento na extensdo do corpo
gorduroso deve ocorrer por aumento do
tamanho celular, semelhante ao descrito por
Goiten (1989), para o corpo gorduroso de
Apis mellifera.

Conclusao

A morfologia do corpo gorduroso
perivisceral de adultos de H. betulinus, asse-
melha-se ao descrito para insetos em geral, é
composto por dois tipos celulares, trofécitos
e endcitos. Os endcitos foram observados
associados aos trofécitos em quantidades
varidveis entre machos e fémeas. A literatura
mostra divergéncias nas fun¢des desenvol-
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