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RESUMO 

 

 

Heteroptera é uma Subordem da Ordem Hemiptera, que possui cerca de 40 mil 

espécies distribuídas em oitenta famílias, dentre elas está a família Pentatomidae 

que se destaca por ser uma das maiores famílias com cerca de 4.100 espécies, 

representando, aproximadamente, 11% do total de espécies de Heteroptera. As 

espécies de Pentatomidae Chinavia impicticornis, Edessa meditabunda, E. 

collaris e Thyanta perditor foram estudadas nesse trabalho devido ao sua 

importância econômica, tendo em vista que são espécies fitófagas que causam 

grandes perdas em diversas culturas. Os machos das espécies foram coletados na 

região de São José do Rio Preto, os testículos foram fixados e posteriormente 

processados para analise em microscopia eletrônica de transmissão, os blocos 

obtidos foram trimados, cortados, contrastados e analisados com microscópio 

eletrônico de transmissão Leo – Zeiss, do Centro de Microscopia e Microanálise 

(IBILCE-UNESP, São José do Rio Preto, SP) e com o microscópio eletrônico de 

transmissão Jeol JEM - 100 CXII da Faculdade de Medicina de Ribeirão Preto 

(FMRP-USP). As eletromicrografias das espécies estudadas apresentaram 

características ultraestruturais semelhantes às encontradas para diversos 

indivíduos de diferentes ordens, dentre essas características estão a formação do 

acrossomo, a partir de uma grande vesícula secretada pelo complexo de Golgi e 

que se localiza na região apical/lateral do núcleo. O núcleo, também, sofre 

transformações semelhantes às relatadas para grande parte dos insetos passando 

de um estado grande e esférico com a cromatina dispersa para um estado pequeno 

e fusiforme e com a cromatina extremamente condensada. Outra estrutura 

observada foi o adjunto do centríolo que se mostrou uma estrutura eletrondensa na 

região basal do núcleo. Também foi observada a migração das mitocôndrias para 

um polo celular e sua posterior fusão formando o complexo mitocondrial ou 

―Nebenkern‖, que, posteriormente, se divide formando os dois derivados 

mitocondriais simétricos, com a presença de estruturas paracristalinas em seu 

interior. O padrão de microtúbulos encontrado no axonema, para todas as 
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espécies, foi de 9+9+2, típico de insetos, sendo formado entre os derivados 

mitocondriais e acompanhado por estes ao longo de quase toda sua extensão. 

Morfologicamente, os derivados mitocondriais são diferentes entre C. 

impicticornis, E. meditabunda, E. collaris e T. perditor onde foi possível notar 

que os derivados de C. impicticornis se apresentaram grandes e arredondados, E. 

meditabunda pequenos e arredondados, E. collaris alongados e com extremidades 

arredondadas e T. perditor pequenos com uma extremidade arredondada e a outra 

angular podendo estas diferenças morfológicas serem características interessantes 

para futuros estudos filogenéticos ou sistemáticos para o grupo. Portanto, 

podemos concluir que a maioria das características analisadas é semelhante entre 

os insetos, com exceção da morfologia dos derivados mitocondriais que são 

diferentes, até mesmo, entre as espécies da família Pentatomidae. 

 

Palavras-chave: Heteroptera. Ultraestrutura. Acrossomo. Cromatina. Derivados 

Mitocondriais. Axonema. 
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ABSTRACT 

 

 

Heteroptera is a suborder of the Hemiptera order, which has approximately 

40,000 species distributed in eighty families, among them is the Pentatomidae 

family that stands out for being one of the largest families with approximately 

4,100, representing approximately 11% of the total species of Heteroptera. The 

species of Pentatomidae Chinavia impicticornis, Edessa meditabunda, E. collaris 

and Thyanta perditor were studied in this work because of their economic 

importance, given that they are phytophagous species that cause great losses in 

several crops. Males of the species were collected in the region of São José do Rio 

Preto, the testes were fixed and then processed for analysis by transmission 

electron microscopy, the obtained blocks were trimmed, cut, contrasted and 

analyzed with transmission electron microscope Leo - Zeiss, of the Centro de 

Microscopia e Microanálise (IBILCE-UNESP, São José do Rio Preto, SP) and the 

transmission electron microscope Jeol JEM - 100 CXII of Faculdade de Medicina 

of Ribeirão Preto (FMRP-USP). The species have similar ultrastructural 

characteristics to those found in many individuals of different orders, among these 

features is the acrosome formation from a large vesicle secreted by Golgi 

apparatus and located in the apical/lateral area of the nucleus. The nucleus also 

undergoes changes similar to those reported for most insects, passing of a great 

and spherical state with chromatin dispersed to a small and fusiform state and 

highly condensed chromatin. Another structure was observed the centriolar 

adjunct that showed electrodense structure in the basal region of the nucleus. We 

also observe the migration of mitochondria for the cell and its subsequent fusion 

was observed forming the mitochondrial complex or “Nebenkern”, which later 

splits to form two symmetrical mitochondrial derivatives, with the presence of 

paracrystalline structures inside. The pattern of microtubules found on the 

axonema, for all species was 9+9+2, typical of insects, being formed between the 

mitochondrial derivatives and accompanied by such over almost its entire length. 

Morphologically, the mitochondrial derivatives are different between C. 
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impicticornis, E. meditabunda, E. collaris and T. perditor where it was possible to 

note that C. impicticornis derivatives showed large and rounded, E. meditabunda 

small and rounded, E. collaris elongated and rounded ends and T. perditor 

smaller with one rounded end and the other angled being able these 

morphological differences are interesting features for future phylogenetic or 

systematic studies for the group. Therefore, we can conclude that the analyzed 

characteristics are most similar among the insects, with the exception of the 

morphology of the mitochondrial derivatives which are different even among the 

species of the Pentatomidae family. 

 

Keywords: Heteroptera. Ultrastructure. Acrossome. Chromatin. Mitochondrial 

Derivatives. Axoneme. 
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I. INTRODUÇÃO 

 
         1. Aspectos Gerais da Subordem Heteroptera 

 

 Heteroptera ou percevejos verdadeiros é uma subordem pertencente à 

Ordem Hemiptera, possui cerca de 40 mil espécies distribuídas em oitenta 

famílias e sete infra-ordens, sendo assim o maior e mais diverso grupo de insetos 

hemimetábolos, ou seja, com metamorfose incompleta (SCHUH; SLATER, 

1995). Estes insetos possuem ampla distribuição geográfica, sendo encontrados 

em todo o globo, com exceção dos polos, e em uma faixa de altitude que varia de 

0 a 4.700 m. Possuem hábitos alimentares variados podendo ser hematófagos 

alimentando-se do sangue de mamíferos e aves, fitófagos alimentando-se de todas 

as partes das plantas e predadores alimentando-se de outros insetos (SCHUH; 

SLATER, 1995). Como exemplos de insetos hematófagos temos Triatoma 

infestans e T. sordida, de fitófagas Zicca annulata e Chariesterus armatus e por 

fim exemplos de insetos predadores os Gelastocoris flavus flavus e Martarega 

uruguayensis (SCHUH; SLATER, 1995). 

 

1.1. Aspectos Gerais da Família Pentatomidae 

 

 A superfamília Pentatomoidea possui 5.907 espécies distribuídas 

em 1.080 gêneros e 16 famílias, dentre elas Pentatomidae, Cydnidae, Scutelleridae 

e Tessaratomidae, incluem 94% de todas as espécies dessa superfamília (SCHUH; 

SLATER, 1995; SCHAEFER; PANIZZI 2000). Os Pentatomidae são de grande 

destaque por serem uma das maiores famílias com cerca de 4.100 espécies, sendo 

a maioria fitófagas causando, assim, grande dano às culturas de diversas espécies 

vegetais. Todas as espécies da família estão distribuídas em 8 subfamílias 

(Asopinae, Cyrtocorinae, Discocephalinae, Edessinae, Pentatominae, 

Phyllocephalinae, Podopinae e Serbaninae) e 760 gêneros. São insetos conhecidos 

como Marias-fedidas devido ao fato de secretarem uma substância com odor 

desagradável produzido nas glândulas de cheiro e secretado pelos seus ductos na 

região da metacoxa (SCHUH; SLATER, 1995; SCHAEFER; PANIZZI 2000).  
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Assim como todos os Heteroptera descritos, os Pentatomidae apresentam 

cromossomos holocêntricos. Esses cromossomos não possuem centrômero 

definido e assim sua atividade cinética é difusa, o que contrasta com os 

cromossomos monocêntricos (encontrados na maioria dos animais) que possuem 

centrômero definido e a atividade cinética é restrita a essa região (REBAGLIATI 

et al. 2005). Em Heteroptera essa atividade cinética é restrita aos finais dos 

cromossomos, mais especificamente, nas regiões teloméricas, sendo denominados 

cromossomos telocinéticos (MOTZKO; RUTHMAN, 1984; HUGHES-

SCHRADER; SCHRADER, 1961; GONZÁLEZ-GARCIA et al., 1996). Os 

Pentatomidae apresentam um número cromossômico que varia de 6 a 27, sendo 

em aproximadamente 85% das espécies o número, mais comum, de 14 

cromossomos (REBAGLIATI et al., 2005), não apresentam micro-cromossomos 

(m-cromossomos) e o sistema cromossômico do sexo, mais comum, é o XX/XY. 

Uma característica intrigante em algumas espécies de Pentatomidae é a presença 

de lobo harlequin, um lobo testicular que apresenta meiose atípica 

(REBAGLIATI et al., 2005). 

 A meiose do lobo harlequin apresenta diversas características 

atípicas como a associação não específica de autossomos, uma disposição anormal 

dos cromossomos na placa metafásica e segregação cromossômica, além de fusão 

celular. Como resultado dessa divisão atípica é comum à produção de 

espermatozóides com número cromossômico altamente variável, o que afetará a 

fertilidade do indivíduo (REBAGLIATI et al., 2005).  

 As espécies fitófagas mais importantes economicamente pertencem 

às subfamílias Edessinae e Pentatominae, sendo que Pentatominae abriga a maior 

parte das espécies de importância econômica (SCHAEFER; PANIZZI, 2000). 

 As espécies do gênero Edessa são conhecidas por serem pragas 

principalmente de plantas da família Fabaceae como soja e ervilha, podendo 

também se alimentar de espécies da família Solanaceae como o tomate e a batata 

(PANIZZI, 1997). O gênero Chinavia é exclusivamente constituído de espécies 

fitófagas sendo Chinavia impicticornis conhecida por ser praga de várias culturas 

no Brasil, principalmente soja (PANIZZI et al., 2000). Diferentemente das outras 
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espécies citadas Thyanta perditor não é conhecida por ser praga de plantas da 

família Fabaceae, apesar de poder se alimentar de soja, ela ataca mais 

frequentemente plantas da família Poaceae como trigo, arroz e sorgo (PANIZZI, 

1997).  

 

       2. Espermatogênese e Estudos Sobre seus Caracteres Ultraestruturais em 

insetos 

 

  A maioria dos insetos possui um par de testículos recobertos por 

um epitélio protetor que pode ou não ser pigmentado, sendo que cada um dos 

testículos possui em seu interior um número variado de folículos ou lobos 

separados por seu próprio epitélio que se abrem para um único duto deferente 

(PHILLIPS, 1970; DALLAI, 2014). Esses lobos podem se apresentar em 

diferentes números e formas nos diferentes grupos de insetos, sendo em 

Pentatomidae mais comuns números de 3 a 7, com morfologia alongada 

(PHILLIPS, 1970; SOUZA, 2009).  

  Cada um dos lobos testiculares é dividido em inúmeros cistos que 

também são separados por um epitélio, nesses cistos estão contidas as células 

germinativas chamadas de espermatogônias, sendo que todas as espermatogônias 

de um cisto sofrem divisões mitóticas dando origem aos espermatócitos primários 

(PHILLIPS, 1970; NAME, 2008). Os espermatócitos primários passam por outras 

divisões mitóticas dando origem aos espermatócitos secundários que ao sofrerem 

meiose dão origem as espermátides que são células haploides, sendo que cada 

cisto possui divisões sincrônicas, ou seja, todas as células de um cisto estão no 

mesmo estágio de diferenciação (PHILLIPS, 1970; NAME, 2008).  

  Após sua formação as espermátides sofrem alterações 

morfofuncionais através de um processo denominado espermiogênese. Durante 

esse processo a espermátide inicial que é arredondada se torna gradualmente mais 

alongada e ocorrem transformações importantes como a formação do acrossomo, 

a compactação da cromatina, além da formação da cauda onde estão presentes os 

derivados mitocondriais e o axonema (NAME, 2008). 
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  Os primeiros estudos de características estruturais da 

espermatogênese datam do início do século passado, porém ainda se utilizando de 

microscopia de luz (BOWEN 1920, 1922a, 1922b), entretanto com o 

aperfeiçoamento das técnicas para microscopia eletrônica de transmissão a partir 

da metade do século surgiram trabalhos com maior riqueza de detalhes sobre essas 

características ultraestruturais (BAWA, 1964; KESSEL, 1966; HOAGE, 1968; 

PHILLIPS, 1970). Os aspectos ultraestruturais da espermiogênese são 

particularmente importantes para análises taxonômicas e filogenéticas, trabalhos 

mais recentes têm como principal foco localizar características que sejam 

sinapomórficas para os grupos estudados como o número de microtúbulos do 

axonema, a presença e a quantidade de estruturas cristalinas no interior dos 

derivados mitocondriais, além da presença de pontes ligando o axonema aos 

derivados mitocondriais (ARAÚJO, 2011 e 2012; LINO-NETO; DOLDER, 2001, 

DALLAI et al, 2010; DALLAI, 2014).  

 

2.1. Acrossomo 

 

  O acrossomo se origina a partir de vesículas produzidas pelo 

complexo de Golgi chamadas de vesículas pró-acrossomais e irá determinar o 

polo anterior da célula (BÁO et al., 1989) e em grande parte das espécies é uma 

estrutura fundamental para fecundação, pois está relacionado com a capacitação 

dos espermatozóides com suas enzimas removendo o mecanismo de proteção da 

superfície deles e, também, na digestão de barreiras que podem haver durante sua 

migração pelo trato reprodutor da fêmea (FAWCETT; ITO, 1965; PHILLIPS, 

1970). 

  Durante a espermiogênese se observa o aparecimento da vesícula 

pró-acrossomal, localizada anteriormente ao núcleo, no espermatozoide (BÁO et 

al., 1989; ARAUJO et al., 2011). As enzimas acrossomais são geralmente 

armazenadas na forma de pró-enzimas e quando ocorre à reação acrossomal são 

liberadas e ativadas, participando, assim, do evento da fertilização (BACCETTI et 

al., 1989; TESARIK et al., 1990; GALLO et al., 1991). 
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2.2. Transformações nucleares 

 

As transformações ou mudanças nucleares que ocorrem durante a 

espermiogênese podem ser no geral, separadas em duas etapas uma delas com a 

compactação da cromatina passando-se de um estado descondensado para um 

estado extremamente condensado onde é possível notar estágios de cromatina 

granulosa e posteriormente filamentosa, e também a etapa de alongamento e 

diminuição do diâmetro do núcleo sendo que ambas ocorrem simultaneamente 

(PHILLIPS, 1970; TOKUYASU, 1974; BÁO; HAMÚ, 1993). Esse processo de 

condensação da cromatina ocorre pela substituição de histonas ricas em lisina por 

outras histonas ricas em arginina, sendo que as histonas ricas em arginina são 

produzidas no citoplasma durante a espermiogênese e posteriormente 

transportadas para o núcleo (PHILLIPS; 1970; BACCETTI, 1985). Já a 

transformação na morfologia do núcleo ocorre pela presença de inúmeros 

microtúbulos ao redor do núcleo podendo também serem denominados de 

manchete cuja função é a de auxiliar essas transformações morfológicas que 

ocorrem no núcleo (BACCETTI, 1985; NAME, 2010). Esses padrões de 

transformações nucleares são encontrados em diversas ordens de insetos como, 

por exemplo, Diptera, Hemiptera e Coleoptera (PHILLIPS, 1970; TOKUYASU, 

1974; BÁO; HAMÚ, 1993). 

 

2.3. Complexo Mitocondrial e Derivados Mitocondriais 

 

  Uma das organelas mais estudadas são as mitocôndrias, sendo 

observado que durante a espermatogênese, elas assumem diferentes morfologias 

conforme as fases em que a célula se encontra (PHILIPS, 1970). Durante a 

espermatogênese elas sofrem fusões e metamorfoses onde sua estrutura típica é 

modificada. Uma estrutura chamada complexo mitocondrial (também denominado 

de ―Nebenkern‖) é formada nos estágios iniciais da diferenciação (PHILLIPS, 

1970; BACCETTI; AFZELIUS, 1976). Nos estágios seguintes ocorre a divisão do 
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complexo mitocondrial em dois derivados mitocondriais que no processo de 

alongamento dos espermatozoides irão se posicionar bilateralmente ao axonema 

(TOKUYASU, 1974).  

  Os derivados mitocondriais são preenchidos por uma estrutura de 

natureza proteica, por toda sua extensão, organizada em um padrão paracristalino, 

tendo sido observado em muitos insetos (PHILLIPS, 1970; ROSATI et al., 1976). 

Também chamado de cristalóide, essa estrutura é composta por uma proteína 

denominada ―cristalomitina‖ (BACCETTI et al., 1977). Várias funções foram 

sugeridas para os derivados mitocondriais presentes nos espermatozoides, Perotti 

(1973) supunha que o material armazenado nos derivados mitocondriais estava 

relacionado na ativação e nutrição do ovócito após a fertilização, posteriormente 

foram propostas as funções de participação no controle e regulação da forma do 

movimento flagelar e no processo de estocagem e liberação de energia necessária 

para a motilidade flagelar, sendo essas ultimas mais aceitas (PHILLIPS, 1974; 

TOKUYASU, 1975). 

 

2.4. Axonema 

 

  Estudos do axonema e sua organização estrutural foram muito 

realizados com flagelos de espermatozóides de Drosophila gerando importantes 

contribuições (PEROTTI, 1969). O axonema se forma devido à atividade 

centriolar. Em insetos o axonema segue o padrão de microtúbulos de 9+2+2, 

sendo nove tubos acessórios circundando o padrão usual de nove duplas de 

microtúbulos e dois microtúbulos centrais (9+2) comum para animais de outras 

classes (DALLAI, 2014), embora existam algumas exceções como em alguns 

representantes da subordem Nematocera em que o padrão é 9+9+1 e efemérides 

onde o padrão encontrado é de 9+9+0 (PHILLIPS, 1970). Algumas espécies 

apresentam padrões aberrantes como é o caso descrito em dípteros cecidomídeos e 

sciarídeos que possuem padrão 13+0 (DALLAI et al., 1991). Geralmente o 

axonema dos insetos se encontra ancorado ao envoltório nuclear por uma estrutura 

ribonucleoproteica chamada de adjunto do centríolo (DALLAI, 2014), essa 
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estrutura é eletrodensa e achatada, tem como principal função o ancoramento das 

estruturas flagelares associadas ao núcleo (PHILLIPS, 1970). 

           Embora os Heteroptera, em especial Pentatomidae, tenham sido 

muito estudados citogeneticamente, estudos sobre características ultraestruturais 

ainda são escassos. Análises ultraestrutturais da espermatogênese das espécies 

Chinavia impicticornis, E. collaris e Thyanta perditor ainda não foram descritas 

na literatura e E. meditabunda foi descrita parcialmente por Fernandes et al 

(2001), mostrando assim a importância de caracterizar essas espécies.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 

 

II. OBJETIVOS 

 

1. Objetivos gerais 

 

  Devido à grande importância do processo de espermatogênese para 

a reprodução dos animais e ao conhecimento ainda escasso de seus aspectos 

ultraestruturais em Heteroptera, o objetivo geral do presente trabalho foi o de 

caracterizar esses aspectos ultraestruturais da espermatogênese de espécies da 

família Pentatomidae (Heteroptera). 

 

2. Objetivos específicos 

 

a) Caracterizar a formação do acrossomo e as transformações nucleares durante a 

espermiogênese de Chinavia impicticornis, Edessa meditabunda, E. collaris e 

Thyanta perditor; 

 

b) Caracterizar o complexo mitocondrial, os derivados mitocondriais e o axonema 

das espécies; 

 

c) Comparar as ultraestruturas entre as espécies e verificar diferenças 

morfológicas que possam ser utilizadas em futuros estudos taxonômicos e/ou 

filogenéticos. 
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Resumo 

 

As espécies da família Pentatomidae Chinavia impicticornis, Edessa 

meditabunda, E. collaris, e Thyanta perditor foram coletadas e seus testículos 

fixados, e posteriormente, processados para analise com o objetivo de se verificar 

ultraestruturalmente a formação da região da cabeça da espermátide, dado maior 

foco na formação do acrossomo e ao comportamento nuclear durante a 

espermiogênese  utilizando-se de microscopia eletrônica de transmissão 

convencional como método dessa analise A formação do acrossomo das espécies 

foi muito similar ao relatado em outros estudos para grande parte dos insetos, isto 

é, a partir de uma vesícula secretada pelo complexo de Golgi. O núcleo, também, 

sofreu transformações semelhantes às relatadas para grande parte dos insetos 

passando de um estado grande e esférico com a cromatina dispersa para um estado 

fusiforme e com a cromatina extremamente condensada. Outra estrutura 

observada foi o adjunto do centríolo que se mostrou uma estrutura eletrondensa na 

região basal do núcleo. As estruturas analisadas, no presente trabalho, se 

mostraram extremamente semelhantes entre as espécies analisadas o que mostra 

que seus estudos morfológicos podem não ser uma boa ferramenta para estudos 

filogenéticos ou sistemáticos dentro de Heteroptera. 

 

Palavras Chave: Ultraestruturas, acrossomo, cromatina. 
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Introdução 

 

  Os Heteroptera são a maior subordem de insetos hemimetábolos, 

ou seja, com desenvolvimento indireto, possuindo cerca de 40 mil espécies 

(SCHUH; SLATER 1995). Dentre os Heteroptera a família Pentatomidae se 

destaca por ser uma das maiores famílias com cerca de 4.100 espécies, sendo a 

maioria fitófagas causando, assim, grandes danos às culturas de diversas espécies 

vegetais (SCHAEFER; PANIZZI 2000), podendo causar sérios riscos 

econômicos. Segundo Panizzi (1997, 2000) as espécies dos gêneros Edessa e 

Chinavia são conhecidas por serem pragas principalmente de plantas da família 

Fabaceae como soja e ervilha, podendo também se alimentar de espécies da 

família Solanaceae como o tomate e a batata, já o gênero Thyanta se alimenta 

mais frequentemente de plantas da família Gramineae como trigo, arroz e sorgo. 

  Após a metade do século XX com a evolução da microscopia 

eletrônica os estudos relacionados aos aspectos ultraestruturais da 

espermatogênese de insetos começaram a ser realizados com grande frequência 

como o trabalho de Phillips (1970) onde ele apresenta uma revisão com cerca de 

200 espécies de insetos para elucidar ultraestruturalmente as transformações que 

ocorrem nas espermátides durante a espermiogênese, e o de Tokuyasu (1974) com 

estudos dos derivados mitocondriais e do axonema em Drosophila melanogaster. 

A região da cabeça das espermátides e espermatozoides foi muito estudada dando-

se ênfase a formação do acrossomo e ao comportamento nuclear durante a 

espermiogênese devido à grande importância desses processos (FAWCETT; ITO, 

1965; PHILLIPS, 1970; BÁO; HAMÚ, 1993). O acrossomo é descrito, na maioria 

das espécies, como uma organela fundamental para fecundação (PHILLIPS 1970), 

pois está relacionado com a capacitação dos espermatozoides, pois possuem 

enzimas que removem o mecanismo de proteção da superfície deles e, também, 

digerem barreiras que pode haver durante sua migração pelo trato reprodutor da 

fêmea (FAWCETT; ITO, 1965; PHILLIPS, 1970). Já a compactação do núcleo 

ocorre passando-se a cromatina de um estado descondensado para um estado 

extremamente condensado passando por estágios de cromatina granulosa e 
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posteriormente filamentosa, além do alongamento e diminuição do diâmetro do 

núcleo (PHILLIPS, 1970; BÁO; HAMÚ, 1993). 

  Embora os Pentatomidae tenham sido muito estudados 

citogeneticamente e morfologicamente, as características ultraestruturais, da 

maioria das espécies, permanecem desconhecidas. Portanto o objetivo do estudo 

foi o de descrever as ultraestruturas da região da cabeça das espermátides de 

Edessa meditabunda, E. collaris, Chinavia impicticornis e Thyanta perditor. 

 

Material e métodos 

 

  Os machos das espécies Edessa meditabunda, E. collaris, Chinavia 

impicticornis e Thyanta perditor pertencentes à família Pentatomidae, foram 

coletados em São José do Rio Preto – SP (20º 47' 13" S, 49° 21' 38" W). Para a 

dissecação os indivíduos foram colocados em geladeira por alguns minutos para 

entrarem em estado de letargia. Com auxílio de microscópio estereoscópico e 

estiletes o abdome dos espécimes foi cortado longitudinalmente e os testículos, 

que se localizam na região posterior do abdome, foram extraídos e fixados 

imediatamente em solução de Karnovsky por aproximadamente 24 horas.  

  Para o processamento para microscopia eletrônica de transmissão 

os testículos foram submetidos a duas lavagens em tampão Millonig, em seguida, 

pós-fixação com Tetróxido de Ósmio 1%: Millonig (1:3) por 2 horas em 

geladeira. O material foi lavado rapidamente em água bidestilada e desidratado 

em uma sequência de soluções com concentrações crescentes de acetona de 70 à 

100%. Após esse procedimento foi feita a pré-infiltração em araldite:acetona 

(1:1), overnight, em temperatura ambiente. Posteriormente foi feita infiltração em 

araldite por 2 horas a 37°C, em seguida a inclusão do material em araldite por 48 

horas a 60°C. Após a realização da trimagem dos blocos e de cortes semifinos, por 

onde foram localizadas as melhores regiões de cortes do bloco, foram realizados 

cortes ultrafinos em ultramicrótomo Leica Ultracut UCT.  

  Esses cortes foram coletados em grids e, posteriormente, 

contrastados com acetato de uranila a 2%, por 20 minutos (WATSON, 1958) e, 
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depois, em citrato de chumbo a 2%, em solução de hidróxido de sódio 1 M, por 6 

minutos (VENABLE; COGGESHALL, 1965). Os resultados das técnicas de 

microscopia eletrônica de transmissão (MET) foram documentados por 

eletromicrografias obtidas com o microscópio eletrônico de transmissão Leo – 

Zeiss, do Centro de Microscopia e Microanálise (IBILCE-UNESP, São José do 

Rio Preto, SP) e com o microscópio eletrônico de transmissão Jeol JEM - 100 

CXII da Faculdade de Medicina de Ribeirão Preto (FMRP-USP). 

 

Resultados 

 

As eletromicrografias das células testiculares de Chinavia impicticornis, 

Edessa collaris, Edessa meditabunda e Thyanta perditor não apresentaram 

diferenças entre si se apresentando em um padrão semelhante ao de outros insetos, 

portanto, foi possível observar em todas as espécies estudadas que no início da 

espermiogênese as cisternas do complexo de Golgi muito desenvolvidas (Figura 

1a-c), e uma grande vesícula sendo formada na sua face trans através da fusão de 

inúmeras vesículas menores (Figuras 1d e 2), sendo denominada de granulo ou 

vesícula pró acrossomal (Figuras 2 e 3a). Essa vesícula se localiza primeiramente 

na região posterior do núcleo e se mostra eletronlúcida. Após contato com o 

núcleo se desloca para a região anterior do mesmo (Figura 3b,c). É possível 

observar que essa vesícula começa a sofrer alterações morfológicas se tornando 

côncava e mais eletrondensa revestindo por completo a região antero-lateral do 

núcleo (Figuras 3d e 4). Ao final da diferenciação essa vesícula dará origem ao 

acrossomo localizado na região anterior do núcleo (Figura 4c,d). 

Simultaneamente à formação do acrossomo ocorre à compactação da 

cromatina no núcleo das células durante a espermiogênese. Após a divisão 

meiótica a cromatina começa a se tornar granulosa (Figura 5a,b). Esses grânulos 

começam a se concentrar por toda a periferia do núcleo e também é possível 

observar o achatamento do núcleo durante o processo (Figuras 5c,d e 6a,b), após 

essa fase de granulação a cromatina começa a se apresentar em forma filamentosa 

ocupando todo o espaço interno do núcleo, além de ocorrer a diminuição do 
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diâmetro do núcleo (Figura 6c,d). Também, da periferia para o centro é possível 

observar outra fase de compactação e alongamento onde as fibras de cromatina 

começam a se alinhar (Figura 7a,b), até se tornarem uma única estrutura e 

extremamente eletrondensa preenchendo todo núcleo (Figura 7c,d). 

Outra estrutura que é formada durante a espermiogênese que pode ser 

observada foi o adjunto do centríolo, uma pequena estrutura eletrondensa que se 

localiza no polo posterior do núcleo (Figura 8a) sendo responsável pelo 

acoplamento do axonema e dos derivados mitocondriais ao núcleo (Figura 8b). 

Também foi possível observar que todas as transformações citadas anteriormente, 

além do surgimento e alongamento da cauda, ocorrem simultaneamente (Figura 

8c). 
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Figura 1. Eletromicrografias das espermátides de Chinavia impicticornis (a-c), Edessa meditabunda (d). a-d) 

Grande desenvolvimento do complexo de Golgi com sua face trans (côncava) voltada para o núcleo. 

Núcleo (N), Complexo mitocondrial (MC) e Cisternas do complexo de Golgi (setas). Aumentos: 

10000x (a-c), 27000x (d). 
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Figura 2. Eletromicrografias das espermátides de Chinavia impicticornis (a), Edessa meditabunda (c) e 

Thyanta perditor (b, d). a-d) Formação da vesícula pró acrossomal e sua aproximação do núcleo. 

Núcleo (N), Vesícula pró acrossomal (pA) e Complexo de Golgi (setas). Aumentos: 10000x (a,b), 

27000x (c), 16700x (d). 
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Figura 3. Eletromicrografias das espermátides de Chinavia impicticornis (a), Edessa collaris (c, d) e Thyanta 

perditor (b). a) Vesícula pró acrossomal em contato com a envoltório  nuclear; b-d) Transformação 

da vesícula pró acrossomal em acrossomo. Núcleo (N), Vesícula pró acrossomal (pA), Complexo de 

Golgi (Setas), Acrossomo (Ac). Aumentos: 10000x (a), 16700x (b), 27000x (c), 16700x (d). 
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Figura 4. Eletromicrografias das espermátides de Chinavia impicticornis (b, c), Edessa collaris (a) e 

Thyanta perditor (d). a, b) Acrossomo posicionado na região lateral do núcleo; c, d) Acrossomo 

na região apical do núcleo. Núcleo (N), Acrossomo (Ac). Aumentos: 10000x (a), 14000x (b), 

27000x (c), 16700x (d). 
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Figura 5. Eletromicrografias das espermátides de Chinavia impicticornis (c), Edessa collaris (a, b) e Edessa 

meditabunda (d). a, b) Cromatina se tornando granulosa no interior do núcleo; c, d) Cromatina 

granulosa se acumula na periferia do núcleo. Núcleo (N), Cromatina na periferia do núcleo (setas). 

Aumentos: 10000x (a), 6000x (b), 27000x (c), 14000x (d). 
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Figura 6. Eletromicrografias das espermátides de Edessa collaris. a, b) Cromatina granulosa começa a 

ocupar grande parte do núcleo; c, d) Cromatina se torna fibrilar dando inicio a segunda etapa da 

condensação. Núcleo (N), Cromatina (setas). Aumentos: 10000x (a, b e d), 14000x (c). 
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Figura 7. Eletromicrografias das espermátides de Edessa meditabunda (a-c) e Thyanta perditor (d). a-c) 

Cromatina se tornando mais condensada; d) Núcleo fusiforme com a cromatina completamente 

condensada. Núcleo (N), Microtúbulos (Mt), Cromatina (setas). Aumentos: 14000x (a), 16700x (b, 

c), 27000x (d). 
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Figura 8. Eletromicrografias das espermátides de Edessa meditabunda (a, b) e Thyanta perditor (c). a, b) 

Adjunto do centríolo se forma na região posterior do núcleo onde o axonema irá se originar; c) Visão 

geral do alongamento da espermátide mostrando o acrossomo na região apical, o núcleo em processo 

de condensação, adjunto do centríolo, axonema e derivados mitocondriais. Adjunto do centríolo (setas), 

Axonema (asterisco), Núcleo (N), Acrossomo (Ac) e Derivados Mitocondriais (MD). Aumentos: 8000x 

(a), 27000x (c), 8000x (c). 
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Discussão  

 

A formação do acrossomo de Chinavia impicticornis, Edessa 

meditabunda, E. collaris e Thyanta perditor ocorre de maneira similar a da 

maioria dos insetos, onde ocorre um grande desenvolvimento do complexo de 

Golgi que produz pequenas vesículas, na sua face trans, que irão se fundir 

formando a vesícula pró acrossomal. A vesícula ira se ligar ao núcleo onde sofrerá 

transformações que darão origem ao acrossomo, como descrito por Hoage e 

Kessel (1968) em Apis melífera, Phillips (1970) para diversas ordens de insetos, 

Fernandes et al (2001) para Heteroptera da família Pentatomidae, e por Name et al 

(2012) em três espécies de Diptera, sendo a sua formação essencial para que 

ocorra a penetração do espermatozoide no ovócito (HOAGE; KESSEL, 1968; 

PHILLIPS, 1970; NAME et al, 2012). Phillips (1970) relatou uma exceção para a 

formação do acrossomo para membros do gênero Conocephalus pertencente à 

ordem Orthoptera em que a vesícula é formada na face cis do complexo de Golgi. 

Em sua forma final o acrossomo pode se mostrar simples sem nenhuma estrutura 

auxiliar como encontrado em alguns Diptera por Name (2008) e Name et al 

(2012) ou o acrossomo pode conter estruturas de inserção como o perforatorium 

como encontrado em alguns Hymenoptera como Bephratelloides pomorum por 

Lino-Neto et al (1999). O acrossomo das espécies estudadas se mostrou de 

maneira simples e localizado em uma depressão apical/lateral do núcleo se 

apresentando como uma estrutura uniforme e eletrondensa. 

  Durante o processo de formação do acrossomo ocorre 

simultaneamente a compactação da cromatina e a transformação do núcleo onde a 

cromatina se torna primeiramente granular e, posteriormente, filamentosa até se 

tornar uma estrutura intensamente eletrondensa, ao mesmo tempo em que o 

núcleo se torna mais fusiforme e pequeno (PHILLIPS, 1970; TOKUYASU, 1974; 

BÁO; HAMÚ, 1993), processo esse semelhante ao descrito para diversas ordens 

como Hemiptera e Orthoptera por Phillips (1970), duas espécies de Coleoptera 

por Báo e Hamú (1993), Diptera por Tokuyasu (1974) e Name (2008) e em 

Heteroptera por Fernandes et al (2001). O processo de condensação da cromatina 
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ocorre pela substituição de histonas ricas em lisina por histonas ricas em arginina, 

sendo essas histonas ricas em arginina produzidas no citoplasma durante a 

espermiogênese e, posteriormente, transportadas para o núcleo (PHILLIPS; 1970; 

BACCETTI, 1985). Nas espécies do presente estudo a condensação da cromatina 

ocorreu de maneira similar a da maioria dos insetos. Também foi possível 

observar a presença de inúmeros microtúbulos ao redor do núcleo que também são 

chamados de manchete cuja função é a de auxiliar as transformações morfológicas 

do núcleo, sendo esses microtúbulos encontrados em diversas espécies 

(BACCETTI, 1985; NAME, 2008).  

 Outra estrutura que foi possível observar na região da cabeça da 

espermátide das espécies analisadas no presente trabalho foi o adjunto do 

centríolo, uma estrutura eletrondensa, que se localiza na região posterior do 

núcleo sendo encontrado em diversas espécies de insetos (PHILLIPS, 1970). O 

adjunto do centríolo é composto por ribonucleoproteínas oriundas do núcleo ou da 

degradação de ribossomos presentes no citoplasma (PHILLIPS, 1970, 

BACCETTI, 1972; NAME, 2008) cuja função sugerida pode ser a ancoragem do 

flagelo como sugerido por Baccetti (1972) ou a nutrição para o processo de 

formação do axonema como mostrado em Orthoptera por Yasuzumi et al (1970). 

 As espécies de Chinavia impcticornis, Edessa Meditabunda, E. Colaris e 

Thyanta perditor estudadas neste trabalho apresentaram diversas semelhanças 

com a maioria dos insetos estudados até o momento em relação à formação e 

morfologia das ultraestruturas citadas anteriormente. Porém nenhuma das 

estruturas estudadas apresentou diferenças inter ou intraespecíficas o que mostra 

que o estudo morfológico dessas estruturas não são eficientes para uso 

taxonômico ou filogenético. Ainda assim para uma compreensão mais ampla dos 

aspectos ultraestruturais de Heteroptera e para elucidar esses aspectos em grande 

parte dessa subordem novos estudos deverão ser realizados. 
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Resumo 

Heteroptera é uma Subordem da Ordem Hemiptera, que possui cerca de 40 mil 

espécies distribuídas em oitenta famílias, dentre elas está a família Pentatomidae 

que se destaca por ser uma das maiores famílias com cerca de 4.110 espécies, 

representando, aproximadamente, 11% do total de espécies de Heteroptera. As 

espécies de Pentatomidae Edessa meditabunda, E. collaris, Chinavia 

impicticornis e Thyanta perditor foram estudadas nesse trabalho devido ao sua 

importância econômica, tendo em vista que são espécies fitófagas que causam 

grandes perdas em diversas culturas. As espécies estudadas foram coletadas na 

região de São José do Rio Preto e os espécimes machos tiveram seus testículos 

extraídos e fixados, além de posteriormente serem processados para analise em 

microscopia eletrônica de transmissão convencional. Os indivíduos apresentaram 

características ultraestruturais semelhantes as encontradas para diversos 

indivíduos de diferentes ordens, dentre essas características estão a presença de 

dois derivados mitocondriais simétricos, presença de estruturas paracristalinas em 

seu interior, além de axonema no padrão de microtúbulos de 9+9+2 típico de 

insetos. Morfologicamente, os derivados mitocondriais são diferentes entre E. 

meditabunda, E. collaris, C. impicticornis e T. perditor podendo esta ser uma 

característica interessante para futuros estudos filogenéticos ou sistemáticos para 

o grupo. 
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Palavras Chave: Ultraestruturas, derivados mitocondriais, axonema. 

 

Introdução 

 

Heteroptera ou percevejos verdadeiros é uma subordem da Ordem 

Hemiptera, que possui cerca de 40 mil espécies distribuídas em oitenta famílias e 

sete infra-ordens, sendo assim o maior e mais diverso grupo de insetos com 

metamorfose incompleta (SCHUH e SLATER, 1995). Dentre os Heteroptera a 

família Pentatomidae se destaca por ser uma das maiores famílias com cerca de 

4.112, representando, aproximadamente, 11% do total de espécies de Heteroptera 

(SCHUH e SLATER, 1995; SCHAEFER; PANIZZI 2000). A maioria desses 

indivíduos são fitófagos causando, assim, grandes danos às culturas de diversas 

espécies vegetais (SCHAEFER; PANIZZI 2000), podendo causar sérios riscos 

econômicos. Segundo Panizzi (1997, 2000) as espécies dos gêneros Edessa e 

Chinavia são conhecidas por serem pragas, principalmente, de plantas da família 

Fabaceae, como soja e ervilha, podendo também se alimentar de espécies da 

família Solanaceae, como o tomate e a batata. Já o gênero Thyanta se alimenta 

mais frequentemente de plantas da família Gramineae como trigo, arroz e sorgo. 

  Apesar da enorme importância da subordem Heteroptera, os 

trabalhos sobre sua ultraestrutura das células espermatogoniais ainda são escassos 

e restritos a poucas espécies como as descritas por Bao e De Souza (1994) e 

Aráujo et al (2011 e 2012), respectivamente, famílias Reduviidae, Pentatomidae e 

Largidae. Os primeiros estudos das características estruturais datam do início do 

século passado, porém ainda utilizando-se de microscopia de luz (BOWEN 1920, 

1922a, 1922b), entretanto com o aperfeiçoamento das técnicas para microscopia 

eletrônica de transmissão (MET) surgiram trabalhos com maior riqueza de 

detalhes sobre essas características ultraestruturais (BAWA, 1964; KESSEL, 

1966; HOAGE, 1968; PHILLIPS, 1970). Trabalhos mais recentes têm como foco 

localizar características que sejam sinapomórficas para os grupos estudados como 

o número de microtúbulos do axonema, a presença de pontes entre o axonema e 
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os derivados mitocondriais, a presença e a quantidade de estruturas cristalinas no 

interior dos derivados mitocondriais (ARAÚJO, 2011; ARAÚJO, 2012; LINO-

NETO; DOLDER, 2001; DALLAI et al, 2010; DALLAI, 2014). 

  Neste estudo foi analisada e descrita ultraestruturalmente a 

formação região flagelar durante a espermatogênese de Edessa meditabunda, E. 

collaris, Chinavia impicticornis e Thyanta perditor pertencentes a família 

Pentatomidae, mostrando características que possam ser usadas em futuros 

estudos filogenéticos para a subordem Heteroptera. 

 

Material e métodos 

 

  Os machos das espécies Edessa meditabunda, E. collaris, Chinavia 

impicticornis e Thyanta perditor pertencentes à família Pentatomidae, foram 

coletados em São José do Rio Preto – SP (20º 47' 13" S, 49° 21' 38" W). Para a 

dissecação os indivíduos foram colocados em geladeira por alguns minutos para 

entrarem em estado de letargia. Com auxílio de microscópio estereoscópico e 

estiletes o abdome dos espécimes foi cortado longitudinalmente e os testículos, 

que se localizam na região posterior do abdome, foram extraídos e fixados 

imediatamente em solução de Karnovsky por cerca de 24 horas.  

  Para o processamento para microscopia eletrônica de transmissão 

os testículos foram submetidos a duas lavagens em tampão Millonig, em seguida, 

pós-fixação com Tetróxido de Ósmio 1%: Millonig (1:3) por 2 horas em 

geladeira. O material foi lavado rapidamente em água bidestilada e desidratado 

em uma sequência de soluções com concentrações crescentes de acetona de 70 a 

100% de concentração. Após esse procedimento foi feita a pré-infiltração em 

araldite:acetona (1:1), overnight, em temperatura ambiente. Posteriormente foi 

feita infiltração em araldite por 2 horas a 37°C, em seguida a inclusão do material 

em araldite por 72 horas a 60°C. Após a verificação da melhor região a ser cortada 

foram realizados cortes ultrafinos, em ultramicrótomo Leica Ultracut UCT.  

  Esses cortes foram coletados em grids e, posteriormente, 

contrastados com acetato de uranila a 2%, por 20 minutos (WATSON, 1958) e, 
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depois, em citrato de chumbo a 2%, em solução de hidróxido de sódio 1M, por 6 

minutos (VENABLE; COGGESHALL, 1965). Os resultados das técnicas de 

microscopia eletrônica de transmissão (MET) foram documentados por 

eletromicrografias obtidas com o microscópio eletrônico de transmissão Leo – 

Zeiss, do Centro de Microscopia e Microanálise (IBILCE-UNESP, São José do 

Rio Preto, SP) e no microscópio eletrônico de transmissão Jeol JEM- 100 CXII da 

Faculdade de Medicina de Ribeirão Preto (FMRP-USP). 

 

Resultados 

 

A análise das células de Chinavia impicticornis, Edessa 

meditabunda, E. collaris e Thyanta perditor, permitiu visualizar que no início da 

espermatogênese as espermátides possuem formas arredondadas e grande 

quantidade de mitocôndrias de tamanhos e formas variadas e que estão 

distribuídas por todo o citoplasma (Figura 1a,b). Posteriormente, essas 

mitocôndrias, começam a se deslocar para um dos polos da célula (Figura 1c). 

Após o deslocamento das mitocôndrias para um dos polos, elas 

começam a sofrer inúmeras fusões (Figura 1d) até formar uma única estrutura 

denominada de complexo mitocondrial ou ―Nebenkern‖ com várias membranas 

internas (Figuras 1d e 2a,b). Posteriormente, o complexo mitocondrial começa a 

perder essas membranas internas, tornando-se uma estrutura uniforme. Durante 

esse processo algumas porções do citoplasma podem ficar presas no interior do 

complexo mitocondrial (Figura 2b-d). 

  Durante o alongamento das espermátides, esse complexo 

mitocondrial começa a se dividir formando dois derivados mitocondriais 

esféricos, que são observados próximos e paralelos entre si (Figura 2c). Ao final 

da divisão observam-se os derivados mitocondriais ao redor do axonema, ainda 

com a presença de vesículas com material citoplasmático (Figura 2d). Após a 

divisão do complexo mitocondrial em derivados mitocondriais, o citoplasma que 

estava retido dentro da estrutura é condensado em uma vesícula localizada no 

centro de cada derivado (Figura 3a,b). Essa vesícula é, posteriormente, expelida. 
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Com o desenvolvimento, os derivados mitocondriais vão 

diminuindo de tamanho, perdendo sua conformação esférica e se tornando mais 

eletrondensos (Figuras 3b-d e 4a-d). Nesta fase é possível observar microtúbulos 

posicionados ao redor dos derivados mitocondriais (Figura 4a-d) e uma membrana 

que envolve os derivados mitocondriais e o axonema (Figura 5a-d). Nas etapas 

finais da diferenciação das espermátides essa membrana regride formando duas 

pontes que parecem conectar o axonema aos derivados mitocondriais (Figura 7b). 

No interior dos derivados mitocondriais ocorre a formação de uma estrutura mais 

elétrondensa que o restante da ultraestrutura chamada de estrutura paracristalina 

ou cristalóide (Figura 5d). 

Todos os derivados mitocondriais, da mesma espécie, apresentaram 

morfologias semelhantes entre si, porém entre as espécies estudadas houve 

diferenças morfológicas (Figura 4a-d) como os derivados de C. impicticornis 

(Figura 4a) que se mostram grandes e arredondados, E. meditabunda (Figura 4b) 

que são pequenos e arredondados, E. collaris (Figura 4c) que possui os derivados 

alongados e com extremidades arredondadas e T. perditor (Figura 4d) onde seus 

derivados se mostram mais curtos e com uma extremidade arredondada e a outra 

angular.  

Na Figura 6 podemos observar cortes transversais da região 

flagelar, mediana e final da espermátide na qual podemos observar que os 

derivados mitocondriais estão por toda a extensão da cauda, acompanhando o 

axonema que está entre os derivados. Próximos à região flagelar os derivados são 

maiores, podendo ser observados que os dois estão próximos (Figura 6a), na 

região mediana os derivados já são menores e deslocados uns dos outros (Figura 

6b,c) e no final da cauda os derivados são bem menores do que os observados nas 

regiões anteriores (Figura 6d), portanto diminuindo progressivamente até a região 

da cauda. 

Simultaneamente à formação dos derivados mitocondriais, ocorre o 

início da formação do axonema (Figuras 2d e 3a-d), e em uma etapa posterior 

ocorre a formação de uma membrana que o envolve por completo (Figura 5b-d). 

Com relação ao padrão de organização do axonema as quatro espécies de 



48 

 

Pentatomidae estudadas apresentaram o padrão 9+9+2 sendo um par de 

microtúbulos centrais, nove pares de microtúbulos periféricos e nove 

microtúbulos acessórios (Figura 7a,b). 

  

 

 

 

 

 

Figura 1. Eletromicrografias de espermátides em estágio inicial de diferenciação de Chinavia 

impicticornis (a) Edessa meditabunda (b, d) e E. collaris (c). a-b) Migração das 

mitocôndrias para um polo da espermátide; c-d) Fusão das mitocôndrias originando o 

complexo mitocondrial. Mitocôndrias (setas), núcleo (N) e complexo mitocondrial (MC). 

Aumento: 10000x.  
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Figura 2. Eletromicrografias de espermátides em estágio intermediário de diferenciação de Edessa 

meditabunda (a) e E. collaris (b). e Thyanta perditor (c-d). a-b) Fim da formação do 

complexo mitocondrial e vesículas de citoplasma presas no complexo c) Início da divisão 

do complexo mitocondrial; d) Formação dos derivados mitocondriais e surgimento do 

axonema. Nucléo (N), complexo mitocondrial (MC), derivados mitocondriais (MD), 

vesículas de citoplasma,  axonema (seta). Aumento: 16700x. 
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Figura 3. Eletromicrografias de espermátides em estágio intermediário de diferenciação de Edessa 

meditabunda (c), E. collaris (a-b) e Thyanta perditor (d). a-c) Formação dos derivados 

mitocondriais e surgimento do axonema; d) Formação dos túbulos acessórios ao redor do 

axonema. Nucléo (N), complexo mitocondrial (MC), derivados mitocondriais (MD) e 

axonema (seta) e citoplasma no interior dos derivados mitocondriais (asterisco). Aumentos: a) 

20000x, b-d) 27500x. 
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Figura 4. Eletromicrogafias da região flagelar das espermátides de a) Chinavia impicticornis; b) 

Edessa meditabunda; c) E. colaris e d) Thyanta perditor evidenciando a morfologia 

diferente dos derivados mitocondriais para as espécies e as estruturas paracristalinas em seu 

interior, além do o padrão de disposição dos microtubulos do axonema (9 + 9 +2) e os 

microtúbulos ao redor dos derivados. Derivados mitocondriais (MD), estrutura 

paracristalina (asterisco), axonema (setas) e microtúbulos (ponta de seta). Aumentos: a) 

67000x, b) 80000x, c) 67000x, d) 60000x. 
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 Figura 5. Eletromicrogafias da região flagelar das espermátides de Chinavia impicticornis (a,b), 

Edessa meditabunda (c,d). a) Formação das membranas que envolvem os derivados e 

o axonema; b) Detalhe da formação da membrana que circunda o axonema; c) 

Membrana começando a envolver os derivados mitocondriais; d) Membranas 

envolvendo os derivados e o axonema. Membranas (setas), derivados (MD) e estrutura 

paracristalina (asterisco). Aumentos: a) 40000x, b) 80000x, c) 40000x, d) 60000x.  
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Figura 6. Cortes transversais da região do flagelo, evidenciando a posição dos derivados mitocondriais 

em relação ao axonema ao longo do flagelo de T. perditor. a) Derivados mitocondriais 

grandes e ocupando grande espaço do citoplasma; b-c) Cortes transversais da região 

intermediária do flagelo mostrando os derivados menores e mais afastados em relação ao 

axonema; d) Cortes transversais da região final do flagelo mostrando o desaparecimento 

quase completo dos derivados mitocondriais. Derivados mitocondriais (MD), axonema 

(setas). Aumentos: a) 40000x, b) 35000x, c,d) 40000x. 
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Discussão 
 

  As características ultraestruturais da espermatogênese da subordem 

Heteroptera já foram descritas em alguns membros das famílias Reduviidae (BÁO 

e DE SOUZA, 1994), Largidae (ARAÚJO et al, 2012) e Pentatomidae 

(PHILLIPS, 1970; FERNANDES et al, 1998; FERNANDES e BÁO 1999; 

FERNANDES et al, 2001a; FERNANDES et al, 2001b; ARAÚJO 2011; 

DALLAI 2014), além de indivíduos aquáticos da infra-ordem Gerromorpha e 

terrestres das infra-ordens terrestres Cimicomorpha e Pentatomorpha (DALLAI e 

AFZELIUS 1980).  

  A formação do complexo mitocondrial ou ―nebenkern‖ consiste na 

migração das mitocôndrias para um polo celular e uma posterior sequência de 

fusões. O complexo mitocondrial começa a se formar e varias membranas ou 

segmentos podem ser observadas no interior da estrutura, que posteriormente com 

o decorrer do processo diminuem de número (BOWEN 1922; PRATT 1970; 

Figura 7. Eletromicrogafias da região flagelar das espermátides de a) E. colaris e b) Thyanta perditor 

evidenciando o padrão de disposição dos microtubulos do axonema (9 + 9 +2). a) Dois 

microtúbulos centrais (CM) e nove microtúbulos acessórios (círculos numerados); b) Nove 

duplas de microtúbulos intermediários (círculos numerados) e cisterna que liga o axonema 

aos derivados mitocondriais. Aumento: 100000x 
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PHILLIPS 1970; DALLAI, 2014). Durante esse processo pode ocorrer à formação 

de vesículas no interior do complexo mitocondrial denominado de regiões 

refrativas por Bowen (1922) e, posteriormente, identificadas como citoplasma por 

Phillips (1970). Os estudos sobre o complexo mitocondrial foram realizados, por 

esses autores, utilizando as espécies Euschistus euchistoides, Brochyniena 

quadripustulata e Murgantia histronica (BOWEN 1922), Murgantia histronica 

(PRATT 1970), bem como espécies do gênero Euschistus (PHILLIPS 1970) todas 

pertencentes à família Pentatomidae. Dallai (2014a) mostrou que a formação do 

complexo mitocondrial é semelhante para a maioria das ordens de insetos sendo 

esse processo semelhante ao descrito em Heteroptera (BOWEN 1922; PRATT 

1970; PHILLIPS 1970). A formação dos complexos mitocondriais, nas espécies, 

por nós analisadas, Chinavia impcticornis, Edessa Meditabunda, E. Colaris e 

Thyanta perditor foram semelhantes entre as espécies e com as descritas por 

outros autores, demonstrando que esses processos são muito conservados.  

  A origem dos derivados mitocondriais segue um padrão similar 

para grande parte dos insetos estudados. Após a sua formação eles se alongam 

acompanhado o axonema (PRATT 1970; PHILLIPS 1970; GRASSNER III et al 

1972 e MERCATI et al 2009), como as espécies por nós estudadas. 

  Os derivados mitocondriais quando observados em cortes 

transversais podem se apresentar simétricos entre si como os observados em 

Trichogramma dendrolimi (Hymenoptera) por Lino-Neto e Dolder (2001), 

Chrysomya megacephala (Diptera) por Name et al (2010), Podisus nigrispinus, 

Podisus distinctus, Brontocoris tabidus, Thynacanta marginata e Supputius 

cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae) por Araújo et al (2011), Largus rufipennis 

(Heteroptera: Largidae) por Araújo et al (2012) ou assimétricos como encontrados 

para as espécies do gênero Chrysopa (Neuroptera) por Phillips (1970) e 

Hypanthidium foveolatum (Hymenoptera) por Gracielle et al (2009), sendo o 

modelo simétrico em corte transversal o encontrado para Chinavia impcticornis, 

Edessa Meditabunda, E. Colaris e Thyanta perditor neste estudo. 

  Phillips (1970) em seu estudo avalia que a morfologia dos 

derivados mitocondriais pode ser espécie-específica. Isto foi confirmado em nosso 
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trabalho analisando a morfologia dos derivados das espécies, onde os derivados de 

C. impicticornis se apresentaram grandes e arredondados, E. meditabunda 

pequenos e arredondados, E. collaris alongados e com extremidades arredondadas 

e T. perditor pequenos com uma extremidade arredondada e a outra angular. Os 

derivados mitocondriais contem em seu interior uma estrutura paracristalina que é 

formada por uma proteína insolúvel e rica em prolina a qual foi dada o nome de 

cristalomitina (BACETTI et al 1977) sendo essa proteína presente nas 

espermátides e espermatozoides de insetos (PHILLIPS, 1970; BACCETTI et al, 

1977; ITAYA et al, 1980 e BÁO et al, 1992), nas espécies deste estudo essa 

estrutura paracristalina está presente de maneira mais eletrondensa no interior dos 

derivados mitocondriais. Em Heteroptera foi verificada a presença de duas até três 

estruturas paracristalinas, sendo essa característica considerada sinapomórfica 

para o grupo (ARAÚJO et al, 2011; ARAÚJO, 2012; DALLAI, 2014a; ALEVI et 

al, 2015), nas espécies do presente estudo as estruturas paracristalinas encontradas 

estão em inicio de desenvolvimento não sendo possível identificar duas ou três 

estruturas, resultado semelhante ao encontrado em Alevi et al (2015). 

  Circundando os derivados mitocondriais e o axonema é possível se 

observar membranas que são originadas durante a transformação das mitocôndrias 

em derivados mitocondriais (BACCETTI, 1976), acredita-se que a origem 

acontece através do retículo endoplasmático e as cisternas do complexo de Golgi 

(ITO, 1960; BACCETTI, 1976), essas organelas se associam para, provavelmente, 

auxiliar as transformações celulares durante a espermiogênese como visto por 

Werner e Werner (1993) em Gerris najas (Heteroptera: Gerridae), sendo essas 

membranas observadas nas espécies do presente estudo. Outra estrutura observada 

são microtúbulos ao redor dos derivados, que segundo Phillips (1970), assim 

como as membranas, devem auxiliar nas transformações e no processo de 

alongamento das espermátides. Posteriormente ao fim da diferenciação das 

espermátides essas membranas regridem e formam uma ponte que liga o axonema 

aos derivados mitocondriais, sendo essa considerada uma característica 

sinapomórfica para o grupo Heteroptera (DALLAI, 2014) e encontrada nas 

espécies desse estudo, essa ponte pode ter a função de coordenar a motilidade do 
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flagelo, auxiliando assim a movimentação do espermatozoide (BÁO e DE 

SOUZA, 1994). 

  Com relação ao padrão de organização do axonema de Chinavia 

impcticornis, Edessa Meditabunda, E. Colaris e Thyanta perditor elas 

apresentaram a conformação de microtúbulos de 9+9+2, sendo nove microtúbulos 

acessórios, nove duplas de microtúbulos intermediários e dois microtúbulos 

centrais, com os microtúbulos acessórios surgindo no fim da formação do 

axonema, semelhantes aos resultados descritos por Phillips (1970). Esse padrão é 

tido como sinapomórfico para a classe Insecta (DALLAI, 2014), sendo 

encontrado em diversos estudos com indivíduos dessa classe como Bawa (1964) 

com Thermobia domestica (Diptera), Gassner III et al (1972) com Musca 

domestica (Diptera), Tokuyasu (1974) com Drosophila melanogaster (Diptera), 

Itaya (1980) com Leptocoris trivittatus (Heteroptera: Corixidae), Báo e de Souza 

(1994) com Rhodnius prolixus (Heteroptera: Reduviidae), Araújo et al (2005) com 

Scaptotrigona xanthotricha (Hymenoptera), Araújo et al (2011) com cinco 

espécies de Heteroptera da família Pentatomidae e Dallai (2014b) com três 

espécies de Zoraptera. Pode se encontrar algumas conformações fora do padrão 

para insetos como o padrão 9+0 encontrados nos gêneros Contarinia e 

Lestodiplosis (BACCETTI e DALLAI 1976), e para alguns mosquitos o padrão 

9+9+1, enquanto em efeméridas predomina o esquema 9+9+0 (PHILLIPS, 1970), 

sendo que as espécies estudadas neste trabalho apresentam a conformação padrão 

para insetos de 9+9+2.  

  As espécies de Chinavia impcticornis, Edessa Meditabunda, E. 

Colaris e Thyanta perditor estudadas neste trabalho apresentaram diversas 

semelhanças com outros Heteroptera da família Pentatomidae e de ouras famílias, 

como a presença de estruturas paracristalinas nos derivados mitocondriais, 

axonema com padrão 9+9+2 e presença de cisternas envolvendo o axonema e os 

derivados. A única característica que se mostrou diferente entre as espécies foi a 

morfologia dos derivados o que pode corroborar a hipótese de Phillips (1970) de 

que a morfologia dos derivados mitocondriais é espécie específica. Essas 

características podem se mostrar importantes em futuros estudos filogenéticos e 
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para uma compreensão mais ampla dos aspectos ultraestruturais de Heteroptera e 

suas sinapomorfias novos estudos deverão ser realizados. 
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IV. DISCUSSÃO GERAL 

 

  As características ultraestruturais da espermatogênese da subordem 

Heteroptera já foram descritas em alguns membros das famílias Reduviidae (BAO 

e DE SOUZA, 1994), Largidae (ARAÚJO, 2012) e Pentatomidae (PHILLIPS, 

1970; FERNANDES et al, 1998; FERNANDES e BÁO 1999; FERNANDES et 

al, 2001a; FERNANDES et al, 2001b; ARAÚJO 2011; DALLAI 2014), além de 

indivíduos aquáticos da infra-ordem Gerromorpha e terrestres das infra-ordens 

terrestres Cimicomorpha e Pentatomorpha (DALLAI e AFZELIUS 1980). 

  A formação do acrossomo de Chinavia impicticornis, Edessa 

collaris, Edessa meditabunda e Thyanta perditor ocorre de maneira similar a da 

maioria dos insetos, onde ocorre um grande desenvolvimento do complexo de 

Golgi que produz pequenas vesículas na sua face trans que irão se fundir 

formando a vesícula pró acrossomal. Essa vesícula irá se ligar ao núcleo onde 

sofre transformações que darão origem ao acrossomo, como descrito por Hoage e 

Kessel (1968) em Apis melífera, Phillips (1970) para diversas ordens de insetos, 

Fernandes et al (2001) para Heteroptera da família Pentatomidae, e por Name et al 

(2012) em três espécies de Diptera, sendo a sua formação essencial para que 

ocorra a penetração do espermatozoide no ovócito (HOAGE; KESSEL, 1968; 

PHILLIPS, 1970; NAME, 2012). Phillips (1970) relatou uma exceção para a 

formação do acrossomo para membros do gênero Conocephalus pertencente a 

ordem Orthoptera em que a vesícula é formada na face cis do complexo de Golgi. 

Em sua forma final o acrossomo pode se mostrar simples sem nenhuma estrutura 

auxiliar como encontrado em alguns Diptera por Name (2008) e Name et al 

(2012) ou o acrossomo pode conter estruturas de inserção como o perforatorium 

como encontrado em alguns Hymenoptera como Bephratelloides pomorum por 

Lino-Neto et al (1999). O acrossomo das espécies estudadas se mostrou de 

maneira simples e localizado em uma depressão apical/lateral do núcleo se 

apresentando como uma estrutura uniforme e elétrondensa. 

 Durante o processo de formação do acrossomo ocorre simultaneamente a 

compactação da cromatina e a transformação do núcleo onde a cromatina se torna 
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primeiramente granular e posteriormente filamentosa até se tornar uma estrutura 

intensamente eletrondensa, ao mesmo tempo em que o núcleo se torna mais 

fusiforme e pequeno (PHILLIPS, 1970; TOKUYASU, 1974; BÁO; HAMÚ, 

1993), processo esse semelhante ao descrito para diversas ordens como Hemiptera 

e Orthoptera por Phillips (1970), duas espécies de Coleoptera por Báo e Hamú 

(1993), Diptera por Tokuyasu (1974) e Name (2008) e em Heteroptera por 

Fernandes et al (2001b). O processo de condensação da cromatina ocorre pela 

substituição de histonas ricas em lisina por histonas ricas em arginina, sendo essas 

histonas ricas em arginina produzidas no citoplasma durante a espermiogênese e, 

posteriormente, transportadas para o núcleo (PHILLIPS; 1970; BACCETTI, 

1985). Nas espécies do presente estudo a condensação da cromatina ocorre de 

maneira similar a da maioria dos insetos. Também foi possível observar a 

presença de inúmeros microtúbulos ao redor do núcleo que também são chamados 

de manchete cuja função é a de auxiliar as transformações morfológicas do 

núcleo, sendo esses microtúbulos encontrados em diversas espécies (BACCETTI, 

1985; NAME, 2008).  

 Outra estrutura que é possível se observar na região da cabeça da 

espermátide é o adjunto do centríolo uma estrutura elétrondensa que se localiza na 

região posterior do núcleo sendo encontrado em diversas espécies de insetos 

(PHILLIPS, 1970), estrutura essa também encontrada nos indivíduos deste estudo. 

O adjunto do centríolo é composto por ribonucleoproteínas oriundas do núcleo ou 

da degradação de ribossomos presentes no citoplasma (PHILLIPS, 1970, 

BACCETTI, 1972; NAME, 2008) cuja função sugerida pode ser a ancoragem do 

flagelo como sugerido por Baccetti (1972) ou a nutrição para o processo de 

formação do axonema como mostrado em Orthoptera por Yasuzumi et al (1970). 

  A formação do complexo mitocondrial ou ―nebenkern‖ consiste na 

migração das mitocôndrias para um polo celular e uma posterior sequência de 

fusões. O complexo mitocondrial começa a se formar e varias membranas ou 

segmentos podem ser observadas no interior da estrutura, que posteriormente com 

o decorrer do processo diminuem de número (BOWEN 1922; PRATT 1970; 

PHILLIPS 1970; DALLAI, 2014). Durante esse processo pode ocorrer à formação 
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de vesículas no interior do complexo mitocondrial denominado de regiões 

refrativas por Bowen (1922) e, posteriormente, identificadas como citoplasma por 

Phillips (1970). Os estudos sobre o complexo mitocondrial foram realizados, por 

esses autores, utilizando as espécies Euschistus euchistoides, Brochyniena 

quadripustulata e Murgantia histronica (BOWEN 1922), Murgantia histronica 

(PRATT 1970), bem como espécies do gênero Euschistus (PHILLIPS 1970) todas 

pertencentes à família Pentatomidae. Dallai (2014a) mostrou que a formação do 

complexo mitocondrial é semelhante para a maioria das ordens de insetos sendo 

esse processo semelhante ao descrito em Heteroptera (BOWEN 1922; PRATT 

1970; PHILLIPS 1970). A formação dos complexos mitocondriais, nas espécies, 

por nós analisadas, Chinavia impcticornis, Edessa Meditabunda, E. Colaris e 

Thyanta perditor foram semelhantes entre as espécies e com as descritas por 

outros autores, demonstrando que esses processos são muito conservados.  

  A origem dos derivados mitocondriais segue um padrão similar 

para grande parte dos insetos estudados. Após a sua formação eles se alongam 

acompanhado o axonema (PRATT 1970; PHILLIPS 1970; GRASSNER III et al 

1972 e MERCATI et al 2009), como as espécies por nós estudadas. 

  Os derivados mitocondriais quando observados em cortes 

transversais podem se apresentar simétricos entre si como os observados em 

Trichogramma dendrolimi (Hymenoptera) por Lino-Neto e Dolder (2001), 

Chrysomya megacephala (Diptera) por Name et al (2010), Podisus nigrispinus, 

Podisus distinctus, Brontocoris tabidus, Thynacanta marginata e Supputius 

cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae) por Araújo et al (2011), Largus rufipennis 

(Heteroptera: Largidae) por Araújo et al (2012) ou assimétricos como encontrados 

para as espécies do gênero Chrysopa (Neuroptera) por Phillips (1970) e 

Hypanthidium foveolatum (Hymenoptera) por Gracielle et al (2009), sendo o 

modelo simétrico em corte transversal o encontrado para Chinavia impcticornis, 

Edessa Meditabunda, E. Colaris e Thyanta perditor neste estudo. 

  Phillips (1970) em seu estudo avalia que a morfologia dos 

derivados mitocondriais pode ser espécie-específica. Isto foi confirmado em nosso 

trabalho analisando a morfologia dos derivados das espécies, onde os derivados de 
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C. impicticornis se apresentaram grandes e arredondados, E. meditabunda 

pequenos e arredondados, E. collaris alongados e com extremidades arredondadas 

e T. perditor pequenos com uma extremidade arredondada e a outra angular. Os 

derivados mitocondriais contem em seu interior uma estrutura paracristalina que é 

formada por uma proteína insolúvel e rica em prolina a qual foi dada o nome de 

cristalomitina (BACETTI et al 1977) sendo essa proteína presente nas 

espermátides e espermatozoides de insetos (PHILLIPS, 1970; BACCETTI et al, 

1977; ITAYA et al, 1980 e BÁO et al, 1992), nas espécies deste estudo essa 

estrutura paracristalina estava presente de maneira mais elétrondensa no interior 

dos derivados mitocondriais. Em Heteroptera é verificada a presença de duas até 

três estruturas paracristalinas, sendo essa característica considerada sinapomórfica 

para o grupo (ARAÚJO et al, 2011; ARAÚJO, 2012; DALLAI, 2014a; ALEVI et 

al, 2015), nas espécies do presente estudo as estruturas paracristalinas encontradas 

estão em inicio de desenvolvimento não sendo possível identificar duas ou três 

estruturas, resultado semelhante ao encontrado em Alevi et al (2015). 

  Circundando os derivados mitocondriais e o axonema é possível se 

observar membranas que são originadas durante a transformação das mitocôndrias 

em derivados mitocondriais (BACCETTI, 1976), acredita-se que a origem 

acontece através do retículo endoplasmático e as cisternas do complexo de Golgi 

(ITO, 1960; BACCETTI, 1976), essas organelas se associam para, provavelmente, 

auxiliar as transformações celulares durante a espermiogênese como visto por 

Werner e Werner (1993) em Gerris najas (Heteroptera: Gerridae), sendo essas 

membranas observadas nas espécies do presente estudo. Outra estrutura observada 

são microtúbulos ao redor dos derivados, que segundo Phillips (1970), assim 

como as membranas, devem auxiliar nas transformações e no processo de 

alongamento das espermátides. Posteriormente ao fim da diferenciação das 

espermátides essas membranas regridem e formam uma ponte que liga o axonema 

aos derivados mitocondriais, sendo essa considerada uma característica 

sinapomórfica para o grupo Heteroptera (DALLAI, 2014) e encontrada nas 

espécies desse estudo, essa ponte pode ter a função de coordenar a motilidade do 
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flagelo, auxiliando assim a movimentação do espermatozoide (BAO e DE 

SOUZA, 1994). 

  Com relação ao padrão de organização do axonema de Chinavia 

impcticornis, Edessa Meditabunda, E. Colaris e Thyanta perditor elas 

apresentaram a conformação de microtúbulos de 9+9+2, sendo nove microtúbulos 

acessórios, nove duplas de microtúbulos intermediários e dois microtúbulos 

centrais, com os microtúbulos acessórios surgindo no fim da formação do 

axonema, semelhantes aos resultados descritos por Phillips (1970). Esse padrão é 

tido como sinapomórfico para a classe Insecta (DALLAI, 2014), sendo 

encontrado em diversos estudos com indivíduos dessa classe como Bawa (1964) 

com Thermobia domestica (Diptera), Gassner III et al (1972) com Musca 

domestica (Diptera), Tokuyasu (1974) com Drosophila melanogaster (Diptera), 

Itaya (1980) com Leptocoris trivittatus (Heteroptera: Corixidae), Báo e de Souza 

(1994) com Rhodnius prolixus (Heteroptera: Reduviidae), Araújo et al (2005) com 

Scaptotrigona xanthotricha (Hymenoptera), Araújo et al (2011) com cinco 

espécies de Heteroptera da família Pentatomidae e Dallai (2014b) com três 

espécies de Zoraptera. Pode se encontrar algumas conformações fora do padrão 

para insetos como o padrão 9+0 encontrados nos gêneros Contarinia e 

Lestodiplosis (BACCETTI e DALLAI 1976), e para alguns mosquitos o padrão 

9+9+1, enquanto em efeméridas predomina o esquema 9+9+0 (PHILLIPS, 1970), 

sendo que as espécies estudadas neste trabalho apresentam a conformação padrão 

para insetos de 9+9+2.  

  As espécies de Chinavia impcticornis, Edessa Meditabunda, E. 

Colaris e Thyanta perditor estudadas neste trabalho apresentaram diversas 

semelhanças com outros Heteroptera da família Pentatomidae e de ouras famílias, 

como a formação do acrossomo, as transformações do núcleo, a presença de 

estruturas paracristalinas nos derivados mitocondriais, axonema com padrão 

9+9+2 e presença de cisternas envolvendo o axonema e os derivados. A única 

característica que se mostrou diferente entre as espécies foi a morfologia dos 

derivados o que pode corroborar a hipótese de Phillips (1970) de que a morfologia 

dos derivados mitocondriais é espécie específica. Essas características podem se 
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mostrar importantes em futuros estudos filogenéticos e para uma compreensão 

mais ampla dos aspectos ultraestruturais de Heteroptera e suas sinapomorfias 

novos estudos deverão ser realizados. 
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V. CONCLUSÕES 

 

  As análises ultraestruturais da espermatogênese de Chinavia 

impicticornis, Edessa meditabunda, E. collaris e Thyanta perditor permitiram 

concluir que:  

 

 O acrossomo é formado através da fusão de diversas vesículas oriundas do 

complexo de Golgi se posicionando na região apical/lateral do núcleo; 

 O núcleo sofre diversas transformações durante a espermiogênese 

passando de uma morfologia esférica com a cromatina dispersa para uma 

morfologia fusiforme com a cromatina extremamente condensada; 

 Também foi possível detectar a presença do adjunto do centríolo como 

uma estrutura eletrondensa na região basal do núcleo; 

 As mitocôndrias se agrupam formando um complexo mitocondrial ou 

―Nebenkern‖, que posteriormente se divide em dois derivados 

mitocondriais que se dispõem bilateralmente ao axonema; 

 Os derivados mitocondriais possuem morfologia simétrica entre si; 

 Quando comparado entre os indivíduos de Chinavia impicticornis, Edessa 

meditabunda, E. collaris e Thyanta perditor os derivados apresentaram 

diferentes morfologias onde os derivados de C. impicticornis se 

apresentaram grandes e arredondados, E. meditabunda pequenos e 

arredondados, E. collaris alongados e com extremidades arredondadas e T. 

perditor pequenos com uma extremidade arredondada e a outra angular, 

sendo essa uma característica muito interessante para futuros estudos 

taxonômicos e/ou filogenéticos; 

 Os derivados mitocondriais das espécies estudadas apresentaram estruturas 

paracristalinas em seu interior; 

 O padrão flagelar encontrado é de 9+9+2, sendo esse o padrão típico de 

insetos. 
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Portanto, podemos concluir que a maioria das características analisadas é 

semelhante entre os insetos, com exceção da morfologia dos derivados 

mitocondriais que são diferentes, até mesmo, entre as espécies de Heteroptera 

da família Pentatomidae. 
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