ANAIS sbe

XXVII Congresso Brasileiro de Espeleologia
Januaria MG, 04-14 de julho de 2003

Sociedade Brasileira de Espeleologia

MORFOLOGIA DO APARELHO REPRODUTOR DO DIPLOPODA
CAVERNICOLA PSEUDONANNOLENE TOCAIENSIS:
IMPLICAGOES FILOGENETICAS

Vanessa Cabreira de FREITAS; Carmem Silvia FONTANETTI
Depto de Biologia, Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista, UNESP-Rio Claro.
Av. 24 A n.1515, CP. 199, Rio Claro, SP, Brasil, CEP: 13506-900 — vanessacabreira@hotmail.com

RESUMO

Entre os diplédpodos cavernicolas, representantes do género Pseudonannolene sdo os mais
freqlientes e aparentemente os mais adaptados a vida subterrdnea. Estudos sobre a morfologia
interna de dipldpodos sao raros e a analise da anatomia dos seus sistemas reprodutivos e gametas
tem possibilitado discussdes acerca da filogenia do grupo. Este trabalho traz a analise da morfologia
dos sistemas reprodutores masculinos e femininos da espécie cavernicola Pseudonannolene
tocaiensis Fontanetti, 1996, uma vez que estas estruturas podem auxiliar na discussao de questdes
filogenéticas e na elucidagao de duvidas existentes na sistematica do grupo.

ABSTRACT

The Pseudonannolene genus is the most frequent among cavernicolous diplopods and probably it is
the most adapted to epigean life. Studies concerning the internal morphology of millipedes are scarc
and the analysis of the anatomy reproductive system and gametes has generated discussions
concerning the phyllogeny of the group. The present work reports the morphological studies of male
and female reproductive systems of cavernicolous species P. tocaiensis Fontanetti, 1996, once these
structures can help in the systematic of the group and phyllogenetics problems.
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INTRODUCAO E REVISAO DA LITERATURA

Os diplopodos sado conhecidos geralmente como milipedes, em alusdo ao numero de pernas
que possuem, e mais vulgarmente como piolho-de-cobra, emboas, gongolé, etc. Ja foram descritas
cerca de 10.500 espécies. e segundo GOLOVATCH et al. (1995) a estimativa para o grupo € de cerca
de 80.000 espécies, sendo esta a terceira maior classe de Arthropoda, depois de Insecta e Arachnida
(GOLOVATCH, 1997); acredita-se que menos de 10% das espécies brasileiras foram descritas.

As cavernas oferecem condi¢des favoraveis para o desenvolvimento de diplépodos, tais como a
umidade relativa elevada tendendo a saturacdo, pequena variagdo de temperatura e auséncia de luz
(BAAR & HOLSINGER, 1985 apud PINTO DA ROCHA, 1993).

Foram relatadas cerca de 16 espécies para cavernas brasileiras, todas pertencentes a duas
ordens: Polydesmida e Spirostreptida (TRAJANO et al., 2000). Os representantes desta ultima ordem
pertencem ao género Pseudonannolene e sao considerados troglofilos, isto €, cavernicolas
facultativos. Aparentemente, este género esta entre os mais adaptados a vida subterranea,
alimentando-se principalmente de matéria animal, como carcagas e guano de morcedos,
especialmente hematofagos.
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Os diplopodos possuem sexos separados e os 6rgaos reprodutores estao situados entre o tubo
digestivo e o cordao nervoso ventral. Atualmente, varios autores tém utilizado a morfologia ovariana
na discussao de questdes filogenéticas e taxondmicas do grupo e destes em relagao a outra classes
de Arthropoda (MAKIOKA, 1989; KUBRAKIEWICZ, 1987; YAHATA & MAKIOKA 1994; 1995; 1997).

Quanto ao sistema reprodutor masculino, embora a atengéo principal dos pesquisadores esteja
voltada ao estudo da espermiogénese ultraestrutural, alguns autores discutem a evolugao morfolégica
dos testiculos, porém, sem relaciona-las a questdes sistematicas do grupo (KANAKA &
CHOWDAIAH, 1974; FONTANETTI, 1990). Este trabalho traz a analise da morfologia dos sistemas
reprodutores masculinos e femininos da espécie cavernicola Pseudonannolene tocaiensis Fontanetti,
1996, uma vez que estas estruturas permitem uma discussao sobre a evolugdo morfolégica no grupo
e contribuem para a elucidagéo de duvidas existentes na sistematica do grupo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados fémeas e machos jovens e adultos de P. tocaiensis, Fontanetti, 1996 coletados
na Caverna da Toca, ltirapina, SP. Os ovario e testiculos foram processados segundo técnica
rotineira de inclusdo em resina e posteriormente corados com Hematoxilina e Eosina conforme rotina
histologica. Para obtengcdo dos espermatozéides foi utilizada a técnica de esmagamento, com
posterior coloragao por Giensa.

RESULTADOS

O ovario de P. tocaiensis consiste de um tubo Unico envolto por um epitélio simples, chamado
de membrana externa, que o separa do corpo gorduroso circundante, bem desenvolvido nesta regiao
(figura 1A, B, C). Na regido mediana do corpo, sao observados ovécitos em diferentes estagios, ou
seja, desde aqueles em inicio de desenvolvimento (I na figura 1A, C) até aqueles mais desenvolvidos,
cujo processo de vitelogénese praticamente terminou e o coério ja foi depositado (lll na figura 1C); a
distribuicdo dos ovocitos aparentemente ndo segue uma sequéncia légica. Na extremidade anterior
foi observada uma regiao constituida por células arredondadas com nucleo grandes semelhantes a
ovogonias; esta regido parece uma extensdo da membrana externa, sugerindo a presenga de um
centro germinativo apical unico (figura 1D); células semelhantes também foram observadas na
membrana externa, porém em um numero reduzido; observou-se também ao longo da membrana
externa, células tipicamente em divisdo meidtica (* na figura 1E), que gradativamente ganham o
aspecto tipico de ovécitos tipo I.

O testiculo de P. tocaiensis (figura 2A) é composto de um grande ducto deferente constituido
por um epitélio simples secretor (figura 2B), onde se ligam numerosas vesiculas testiculares, através
de um pediculo. Este pediculo apresenta-se formado pelo mesmo tipo de epitélio formador das
gOnadas , apresentando inclusive muitas células em divisao (figura 2B). As vesiculas testiculares séo
formadas por uma parede epitelial que aparentemente origina os gametdcitos, que gradativamente
vao preenchendo o lumen das vesiculas testiculares (figura 2C). Os gametécitos apresentam-se bem
maiores que as células do epitélio que os origina. Observa-se um sincronismo no desenvolvimento
das células dentro de uma mesma vesicula testicular, isto €, encontra-se somente um tipo de célula
da linhagem germinativa; as vesiculas testiculares sdo encontradas contendo apenas
espermatozdides, espermatides ou espermatdcitos. As vesiculas testiculares que possuem
espermatozéides totalmente diferenciados, apresentam uma porgdo periférica, uma porgao central
tipicamente secretora e entre as duas uma porgao intermediaria, uma luz onde os espermatozoides ja
estao totalmente diferenciados (figuras 2D).
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Fig. 1 A-E: Seccoes Histologicas do ovario de P. tocgiensis, co

] b
radas por hematoxilina e eosina.

c=cério; cf=células foliculares; cg=corpo gorduroso; me=membrana externa; o=ovécito; og=ovogodnias;
1, I, lli=diferentes estagios de desenvolvimento dos ovécitos; *=células em divisdo meiética.
Escalas: 50pum.

=
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Fig. 2A: Diagrama da morfologia do testiculo de P. tocaiensis.

B-D: Sec¢des histoldgica do testiculo de P. tocaiensis, coradas por hematoxilina e cosina.
pp-bainha peritoneal; cg=célula germinativa; dd=dueto diferente; e=epitélio; ppediculo;
pc=porcao central; pi=porcao intermediaria; pp=porc¢ao periférica; t=vesicula testicular.

Escala A: 1ym. - Escala B-D: 50um.

DISCUSSAO

A estrutura dos ovarios de millipedes tem sido discutida por varios autores, que ora foram
interpretados como unicos (NEWPORT, 1841; NADARAJALINGAM & THANUMALAYA, 1984) e ora
como pareados (FABRE, 1855; MILEY, 1930; SEIFERT, 1932). NAIR (1981), estudando Jonespeltis
splendidus e FONTANETTI & STAURENGO DA CUNHA, (1993), analisando Rhinocricus padbergi,
observaram que os ovarios quando imaturos apresentam-se pareados, mas conforme avanga o
desenvolvimento, perdem a simetria tornando-se um saco contendo uma massa unica de ovdécitos,
como descrito para varias espécies de iulideos, polidésmidos e penicelatos (NEWPORT, 1841;
SAREEN & ADIYODI, 1983; KUBRAKIEWCZ, 1987; 1991 a; b; WARBURG & GEALEKMAN, 2000).
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A morfologia ovariana de P. tocaiensis ndo demonstra em ponto algum pareamento das
estruturas, nem quando jovens, nem na regiao do germario. Uma vez que os diferentes graus de
pareamento das estruturas dos ovarios sdo consideradas mais primitivas no grupo (SAREEN &
ADIYODI, 1983; KUBRAKIEWCZ, 1987), podemos propor que esta espécie apresenta, até o
momento, o modelo mais derivado de ovario dentre os diplépodos.

Assim, o sistema reprodutor masculino de P. tocaiensis também se apresenta como o mais
derivado dentre os diploépodos, semelhante ao observado por Fontanetti (1990, 1998) em outras
espécies de Pseudonannolene. KANAKA & CHOWDAIAH (1974) estudando seis espécies do sul da
india encontraram trés tipos de sistema reprodutor masculino em diplépodos: o tipo reticular, o
escalariforme e o artrosferéide. O tipo reticular apresenta os ductos deferentes em forma de reticulo;
o tipo artrosferdide apresenta somente algumas conexdes transversais na porgao anterior ficando os
dois ductos paralelos, independentes na regido onde se ligam as vesiculas testiculares e o
escalariforme, apresenta conexdes entre os ductos deferentes ao longo de todo o testiculo. Os
autores sugeriram que durante o curso da evolugao o sistema reprodutor mais primitivo e complexo é
o tipo reticulado, da qual derivou o escalariforme e deste o tipo mais simples e avangado, o
artrosferoide.

A morfologia testicular observada em espécies brasileiras pertencentes a Pseudonannolene
incluindo a espécie estudada aqui,apresenta o desaparecimento dos tubos de conexdo e a total unido
dos ductos deferentes, sendo, portanto, um passo a frente na simplificacéo do sistema.
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