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I. INTRODUÇÃO 

 

   1. Características Gerais dos Heteroptera Aquáticos 

 

A subordem Heteroptera possui sete infraordens com 

aproximadamente 80 famílias. A maioria ocorre em todos os continentes (exceto 

Antártica) e algumas ilhas (SCHUH; SLATER, 1995). Dentre estes há os 

Heteroptera aquáticos e semi-aquáticos que são amplamente distribuídos, e 

surpreendem por sua capacidade de habitar uma extraordinária variedade de 

ecossistemas, sendo encontrados em habitats de água doce e marinho, e variada 

faixa de altitude entre 0 e 4.700 m (MELO, 2009). 

Estes insetos possuem ciclo de vida direto (ovos, ninfas e 

adultos sexualmente maduros). Devido às peculiaridades morfológicas e 

características comportamentais desses insetos predadores, independentemente do 

estágio de desenvolvimento, são capazes de subjugar e consumir pequenos peixes 

e insetos. Isto confere a este grupo evidente relevância para a estrutura trófica e 

transferência de nutrientes em ambientes de água doce, bem como um potencial 

eminente para o controle das populações de vetores de doenças (SCHUH; 

SLATER, 1995; VIANNA et al., 2003). 

Dentre todos os Heteroptera, 23 famílias são as representantes 

aquáticas e semi-aquáticas: Aepophilidae, Aphelocheiridae, Belostomatidae, 

Corixidae, Gelastocoridae, Gerridae, Hebridae, Helotrephidae, Hermatobatidae, 

Hydrometridae, Leptopodidae, Macroveliidae, Mesoveliidae, Naucoridae, 

Nepidae, Notonectidae, Ochteridae, Omaniidae, Paraphrynoveliidae, Pleidae, 

Potamocoridae, Saldidae e Veliidae.  

Os Heteroptera pertencentes à família Belostomatidae, muitas 

vezes referida como insetos gigantes d´água, estão distribuídos por todo mundo, 

embora sua maior diversidade esteja nos trópicos, normalmente associados com a 

vegetação encontrada em águas estagnadas ou de baixo fluxo. São conhecidos 

pelo comportamento do macho, pois este cuida dos ovos fecundados sem a 
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cooperação da fêmea (SMITH, 1997; TALLAMY, 2000; INADA et al., 2011; 

PAPESCHI; BRESSA, 2006; PEREIRA et al., 1993). 

Os insetos pertencentes ao gênero Gelastocoris (Gelastocoridae) 

possuem hábito de vida semi-aquático, e são encontrados nas margens dos corpos 

d’água doce onde o solo é constantemente encharcado (BORROR et al., 1979; 

PEREIRA et al., 2007). As espécies deste gênero possuem hábito alimentar 

predador generalista, capturando pequenas presas que se encontram nas margens 

dos corpos d’água. Como não são adaptados à vida aquática, os gelastocorídeos 

evitam a submersão (MERRITT; CUMMINS, 1984). 

Heteroptera aquáticos pertencentes à família Gerridae, são 

conhecidos como insetos de passadas largas, pois movimentam-se sobre a água 

usando simultaneamente as pernas medianas e posteriores. Vivem na superfície 

das lagoas, de córregos lentos, de pântanos, e de outras águas paradas. Podem 

mover-se muito rapidamente, até 1,5 m/s, na superfície da água. O comprimento é 

bastante variável, de 1,6 a 36 mm, possuem pernas compridas e a forma do corpo 

é muito próxima do arredondado. Eles apresentam dieta insetívora, alimentando-

se de pequenos insetos que eventualmente caem sobre a água. Seus ovos são 

depositados sobre objetos flutuantes (BORROR; DELONG, 1988). 

Os insetos da família Notonectidae são comumente conhecidos 

como nadadores de costas, por nadarem ou saírem em disparada sobre suas costas. 

Além disso, eles são caracterizados por possuírem pernas posteriores adaptadas 

para a natação. As espécies da família Vellidae, são pequenas, gregárias e 

predadoras (UESHIMA, 1979). 

 

   2. Aspectos Citogenéticos 

 

Os estudos citogenéticos em Heteroptera datam de 1891 com 

Henking, que realizou a análise morfológica da espermatogênese na espécie 

Pyrrhocoris apterus Linnaeus (Pyrrhocoridae) (PAPESCHI; BRESSA, 2006). Os 

Heteroptera possuem como característica geral os cromossomos holocêntricos, ou 

seja, sem centrômero localizado (BUCK, 1967; COMINGS; OKADA, 1972a; 
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MOTZOKO; RUTHMAN, 1984; RUFAS; GIMÉNEZ-MARTÍN, 1986; WOLF, 

1996); a atividade cinética é restrita aos finais dos cromossomos, mais 

especificamente, nas regiões teloméricas, sendo então denominados cromossomos 

telocinéticos (MOTZOKO; RUTHMAN, 1984; SCHRADER, 1935, 1940; 

HUGHES-SCHRADER; SCHRADER, 1961; GONZÁLEZ-GARCIA et al., 

1996), presume-se que ocorra a terminalização dos quiasmas (JOHN; KING, 

1985), embora haja trabalhos que discutam esse assunto (JONES, 1987; SOLARI; 

AGOPIAN, 1987), e a primeira divisão meiótica é reducional para os autossomos 

e equacional para os cromossomos sexuais. 

Os cromossomos por serem holocêntricos conferem a 

capacidade de divisão aos fragmentos cromossômicos produzidos, por exemplo, 

por radiação (HUGHES-SCHRADER; SCHRADER, 1961). Os fragmentos 

originados naturalmente também podem migrar regularmente para os pólos 

durante a anáfase e sobreviver por muitas gerações celulares. A Fragmentação 

pode, portanto, levar facilmente a um aumento no número de cromossomos 

(JACOBS, 2004). 

Estes insetos apresentam outras particularidades durante a 

meiose. No leptóteno-zigóteno o cromossomo X é positivamente heteropicnótico 

e está localizado na periferia do núcleo. Após o diplóteno, as células aumentam de 

tamanho e o núcleo torna-se semelhante ao estado interfásico, sendo este 

denominado de “difuso”. No final da diacinese o cromossomo X torna-se 

isopicnótico. Na metáfase I o cromossomo X localiza-se no centro do anel 

formado pelos autossomos bivalentes. Na anáfase I os autossomos bivalentes 

dividem-se reducionalmente enquanto o cromossomo X divide-se 

equacionalmente. A segunda divisão segue-se diretamente após a telófase I, sem 

os estágios restantes. Na metáfase II os autossomos dispõem-se no plano 

equatorial formando uma configuração em anel, com o cromossomo X no centro. 

Após a telófase II, as células filhas formadas, terão como destino o processo de 

espermiação, pela diferenciação dos espermatócitos e elongação dessas células 

(BRESSA et al., 2002). 
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Os Heteroptera possuem, além dos autossomos e cromossomos 

sexuais (sistemas simples ou múltiplos), os m-cromossomos (microcromossomos) 

e os cromossomos B. O comportamento meiótico desses cromossomos é diferente 

(UESHIMA, 1979; MANNA, 1984; PAPESCHI; MOLA, 1990; GONZÁLEZ-

GARCIA et al., 1996; SUJA et al., 2000). Como regra, autossomos bivalentes são 

quiasmáticos (exceto para poucas espécies das famílias Saldidae, NOKKALA; 

NOKKALA, 1983; Nabidae, NOKKALA; NOKKALA, 1984a; Miridae, 

NOKKALA; NOKKALA, 1986a; Anthocoridae, NOKKALA; NOKKALA, 

1986b e Microphysidae, NOKKALA; GROZEVA, 2000), e os bivalentes em 

forma de bastão orientam-se axialmente e segregam-se pré-reducionalmente. Por 

outro lado, os cromossomos sexuais são aquiasmáticos e comportam-se como 

univalentes na meiose dos machos (UESHIMA, 1979; GROZEVA; NOKKALA, 

2001).  

Wilson (1905) introduziu o termo m-cromossomo para 

descrever o pequeno par de cromossomos em Hemiptera com comportamento 

diferente dos autossomos e dos cromossomos sexuais durante a meiose. Em 

Heteroptera, os m-cromossomos foram primeiramente descritos nos Coreidae por 

Paulmier (1899). Subsequentemente foram encontrados em outras espécies das 

infraordens Nepomorpha, Leptopodomorpha e Pentatomomorpha (UESHIMA, 

1979; GROZEVA; KUZNETSOVA, 1989). Os m-cromossomos, geralmente, não 

estão pareados durante o início da prófase meiótica I, mas na diacinese eles se 

juntam. Na metáfase I eles estão sempre associados formando o pareamento “end-

to-end” (“touch-and-go”) como um pseudobivalente com segregação reducional 

na anáfase I. Na metáfase I os autossomos arranjam-se em círculo e o m-

pseudobivalente localiza-se no centro e o cromossomo X, geralmente, encontra-se 

fora do círculo formado pelos autossomos. Os m-cromossomos são aquiasmáticos 

e segregam-se equacionalmente na segunda divisão meiótica, assemelhando-se 

aos bivalentes autossômicos (BRESSA et al., 2001; PAPESCHI et al., 2003). 

Os cromossomos B são reconhecidos como tais pois aparecem 

em alguns indivíduos, em algumas populações, de uma determinada espécie 

causando polimorfismo cromossômico. Eles são supranumerários ou membros 
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adicionais de um grupo cromossômico, não essencial para a célula ou indivíduo, 

mas, possivelmente prejudicial, pelo menos se presente em grande número. 

Cromossomos B foram encontrados em inúmeras espécies de plantas e animais 

em uma diversidade de grupos. Eles formam um grupo altamente heterogêneo, 

podem ser de vários tamanhos e variar grandemente no conteúdo de 

heterocromatina e estabilidade mitótica, e seus efeitos podem ser benéficos, 

prejudiciais ou neutros. Vários autores consideram os cromossomos B como 

parasitas ou egoístas (NOKKALA; NOKKALA, 2004). 

O número de autossomos em Heteroptera varia de quatro 

(Belostomatidae) a 80 (Miridae), mas estes números não são típicos para a 

subordem (UESHIMA, 1979). É difícil dizer qual é o número cromossômico 

modal para a subordem inteira, pois todas as infraordens (Cimicomorpha, 

Dipsocoromorpha, Enicocephalomorpha, Gerromorpha, Leptopodomorpha, 

Nepomorpha e Pentatomorpha) dentro dos Heteroptera não foram estudadas 

citologicamente na mesma extensão (GROZEVA; NOKKALA, 1996).  

Com relação aos sistemas cromossômicos do sexo há os simples 

XY/XX (74,7% das espécies) e X0/XX (14,8%) e os múltiplos (originados por 

fragmentação do cromossomo X e, menos frequentemente do Y, Xn0/XnXn, 

XnY/XnXn e XYn/XX, 10,3%) (UESHIMA, 1979; MANNA, 1984). Há, ainda, um 

sistema particular neo-XY (0,2%) (CHICKERING; BACORN, 1933; 

SCHRADER, 1940; JANDE, 1959). 

Espécies da família Belostomatidae não possuem o par de m-

cromossomos, o sistema cromossômico do sexo pode ser XY, XnY ou o sistema 

neo-XY e o número modal de cromossomos para esta família é de 2n= 26 

(PAPESCHI et al., 2006). Com relação à família Gelastocoridae somente uma 

espécie foi analisada citogeneticamente, Gelastocoris oculatus, com 2n= 30A + 

X1X2X3X4Y, não possuindo, portanto, m-cromossomos (UESHIMA, 1979). 

A família Gerridae é caracterizada por possuir sistema 

cromossômico do sexo X0, disposição cromossômica em anel na metáfase 

meiótica e ausência de m-cromossomos. Apresentam, ainda, cromossomos 

holocêntricos, divisão pré-reducional dos autossomos e pós-reducional dos 
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cromossomos sexuais. O número cromossômico modal é de 21 (20A + X0) ou 23 

(22A + X0) (UESHIMA, 1979).  

Segundo Ueshima (1979) somente 12 espécies e dois gêneros 

pertencentes à família Notonectidae, foram analisadas citogeneticamente. O 

gênero Anisops (Anisopinae) é caracterizado por sistema cromossômico do sexo 

X1X20 e apresenta um par de m-cromossomos, sendo o número diplóide de 

cromossomos de 26 para o macho e 28 para a fêmea. Espécies do gênero 

Notonecta (Notonectidae) analisadas possuem sistemas cromossômicos do sexo 

X0 e XY e 2n= 24 (20A+2m+XY) ou 2n= 26 (22A+2m+XY) cromossomos.  

As espécies da família Veliidae, Hebrovelia sp. e Microvelia 

reticulata, apresentam 2n= 21 (20A+X0) cromossomos (COBBEN, 1968), e as 

espécies Velia currens (POISSON, 1936) e V. sp. (UESHIMA, 1979) apresentam 

2n= 25 (24A+X0). Apesar de todas as espécies terem sido descritas apresentando 

sistema cromossômico do sexo X0, Takenouchi e Muramoto (1971) reportaram o 

sistema cromossômico do sexo XY para Microvelia douglasi, mas há necessidade 

de confirmação (UESHIMA, 1979). 

Uma das mais importantes questões relacionadas à evolução do 

cariótipo em Heteroptera é o problema de diferentes sistemas cromossômicos do 

sexo. O problema básico relacionado à evolução dos sistemas cromossômicos do 

sexo em Heteroptera é a questão de qual sistema é ancestral, X0 ou XY. O sistema 

mais comum em Heteroptera é o XY, mas ao mesmo tempo o táxon ancestral de 

Heteroptera tem principalmente o X0 (UESHIMA, 1979). O X0 é mais comum 

em insetos das ordens ancestrais Odonata, Orthoptera e Psocoptera (WHITE, 

1973). Este sistema está prevalecendo também na ordem Homoptera juntamente 

com Heteroptera (HALKKA, 1959; KIRILLOVA, 1986, 1987). Ueshima (1979) 

acredita que o sistema XY evoluiu do X0 em Heteroptera, mas ele reconhece que 

a informação disponível é rica nas espécies derivadas e muito pobre, nos táxons 

ancestrais (GROZEVA; NOKKALA, 1996). 

Uma proposta alternativa foi feita por Nokkala (1983) com base 

na descoberta de um cromossomo Y em uma espécie de Saldula (Saldidae) 

pertencendo a um dos mais ancestrais táxons de Heteroptera.  Nokkala e Nokkala 
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(1984b) observando espécies de Tingidae verificaram que Dictyonota tricornis 

não possui cromossomo Y (X0) e isto é uma indicação de que houve perda desse 

cromossomo. Portanto, a perda do cromossomo Y em D. tricornis deve ter 

ocorrido posteriormente, pois outras espécies de Dictyonota (D. fuliginosa) 

apresentaram o cromossomo Y (NOKKALA; NOKKALA, 1984b). 

A presença do sistema neo-XY é uma característica comum em 

outros insetos com cromossomos holocêntricos tais como Odonata (MOLA; 

PAPESCHI, 1993), mas ele está quase que ausente em Heteroptera. Até a última 

revisão em 2003, o sistema neo-XY foi observado somente em Lethocerus 

(Belostomatidae) (CHICKERING; BACORN, 1933; JANDE, 1959), 

Rhytidolomia senilis (Pentatomidae) (SCHRADER, 1940), Dysdercus 

albofasciatus (Pyrrhocoridae) (BRESSA et al., 1999) e Cacopsylla peregrina 

(Frst) (Psylloidea, Homoptera) (NOKKALA et al., 2003). Em Belostomatidae e 

Pentatomidae foi sugerido que a fusão de ambos os cromossomos X e Y 

ancestrais com um par de autossomos tenha ocorrido originando um sistema 

particular neo-XY (BRESSA et al., 1999). O trabalho de Bressa et al. (1999) 

mantém a hipótese de Ueshima (1979), assim o sistema neo-XY evoluiu do X0 

ancestral (BRESSA et al., 1999). 

Segundo Nokkala et al. (2003), o sistema neo-XY é derivado do 

X0 por fusão do cromossomo X com um autossomo, resultando no cromossomo 

neo-X e o homólogo é transformado em cromossomo neo-Y. A presença do 

sistema neo-XY é revelado por cromossomo sexual bivalente, quiasma 

heteromórfico na meiose de machos e uma diminuição no número de autossomos 

no cariótipo. Estas características são também típicas para o sistema neo-XY em 

Psylloidea com somente poucas exceções. 

 

   3. Morfologia Testicular 

 

Com relação à morfologia testicular de Heteroptera, há poucos 

trabalhos na literatura. Uma das características comuns entre grande parte dos 

Heteroptera é que eles possuem testículos formados de lobos, alongados e que 
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estão sempre um do lado do outro. O número é variável, de três a sete (SOUZA et 

al., 2007a). Segundo a literatura, o número de lobos na família Lygaeidae é 

variável, tendo sido encontrados indivíduos com dois, quatro, seis e sete lobos, 

sendo sete considerado o número ancestral (GROZEVA; KUZNETSOVA, 1992). 

Ainda segundo a literatura, L. aduncus (Gerridae, CASTANHOLE et al., 2008) 

apresenta dois lobos testiculares, Mormidae v-luteum (Pentatomidae, SOUZA et 

al., 2008) apresenta três lobos testiculares, Oebalus poecilus e O. ypisilongriseus 

(Pentatomidae, SOUZA et al., 2008), Zicca annulata e Chariesterus armatus 

(Coreidae, SOUZA et al., 2007a) quatro lobos, Antitheuchus tripterus 

(Pentatomidae, SOUZA et al., 2007b) seis lobos, Nysius californicus (Lygaeidae, 

SOUZA et al., 2007c), Anasa bellator, Athaumastus haematicus, Dallacoris 

obscura, D. pictus, Leptoglossus gonagra, L. zonatus e Sphictyrtus fasciatus 

(Coreidae, SOUZA et al., 2007a) sete lobos. Em relação à morfologia testicular de 

Heteroptera aquáticos, Castanhole et al. (2010) descrevem que as espécies 

Brachymetra albinerva, Cylindrostethus palmaris e Halobatopsis platensis 

possuem testículos envoltos por membrana transparente, formados por dois lobos 

alongados e localizados na região posterior do abdome. 

 

   4. Aspectos Ultraestruturais  

 

     4.1. Acrossomo  

 

Na maioria das espécies o acrossomo (Ac) é uma organela 

fundamental para fecundação (PHILLIPS, 1970). Além da fecundação, o 

acrossomo também está relacionado com a capacitação do espermatozoide onde 

suas enzimas podem funcionar para remover o mecanismo de proteção na 

superfície do espermatozoide e/ou na digestão de barreiras para a migração do 

espermatozoide dentro do trato reprodutor da fêmea (FAWCETT; ITO, 1965), e 

sua origem vem a partir do complexo de Golgi (YASUZUMI, 1974; BÁO et al., 

1989).  
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Durante a espermiogênese é observado o aparecimento da 

vesícula pró-acrossomal, que determina o polo anterior da célula, estando 

localizada anteriormente ao núcleo, no espermatozoide (STANLEY, 1971; 

AZEVEDO et al., 1985; BÁO et al., 1989; ARAUJO et al., 2011). As enzimas 

acrossomais são geralmente armazenadas na forma de pró-enzimas e quando 

ocorre a reação acrossomal são liberadas e ativadas, participando, assim, do 

evento da fertilização (YANAGIMACHI, 1988; BACCETTI et al., 1989; 

TESARIK et al., 1990; GALLO et al., 1991). 

Na literatura há poucos trabalhos que discutem a origem e o 

conteúdo do acrossomo, em Heteroptera. Essa estrutura foi analisada em Gerris 

najas (Gerridae) (WERNER; WERNER, 1993), Notonecta glauca (Notonectidae) 

(WERNER et al., 1988) e Euchistus heros (FERNANDES et al., 2001), onde 

foram observadas vesículas acrossomais formadas a partir do complexo de Golgi, 

que posteriormente formarão o acrossomo que com o alongamento da espermátide 

determina o pólo anterior desta. Foram observadas mudanças nucleares onde o 

desenvolvimento do núcleo envolve mudanças na forma e no grau de condensação 

da cromatina. Inicialmente, a cromatina encontra-se dispersa e com uma 

eletrodensidade baixa, e ao decorrer da espermatogênese, assume um arranjo 

fibrilar, compacta e de alta eletrodensidade.  

 

     4.2. Axonema  

 

O estudo da organização estrutural do axonema (Ax) recebeu 

valiosas contribuições provenientes das inúmeras observações realizadas no 

flagelo do espermatozoide de Drosophila (PEROTTI, 1969; KIEFER, 1970; 

DALLAI; AFZELIUS, 1991). Na maioria dos insetos o padrão organizacional do 

axonema segue o esquema 9+9+2, que é o arranjo usual de 9+2 microtúbulos 

circundados por nove microtúbulos acessórios adicionais (PHILLIPS, 1970; 

WARNER, 1971; BACCETTI, 1972; FERNANDES, 1999). Em alguns 

mosquitos é comum o esquema 9+9+1, enquanto em efeméridas predomina o 

esquema 9+9+0 (PHILLIPS, 1970). Existem ainda esquemas que são 
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considerados aberrantes, como por exemplo, em dípteros cecidomídeos em que o 

esquema é 13+0 (BACCETTI; DALLAI, 1976). Araujo et al. (2011) descreveram 

um padrão de cauda para algumas espécies da família Pentatomidae, onde o 

flagelo é composto de um axonema e dois derivados mitocondriais, o axonema 

segue o padrão de arranjo de microtúbulos de 9+9+2 (9 microtúbulos acessórios, 9 

subtúbulos e 2 microtúbulos centrais). O autor descreve também que o axonema é 

cercado por uma membrana cisterna que na maturação do espermatozoide se 

reduz a duas pequenas cisternas de lados opostos ao axonema aderindo-o aos 

derivados mitocondriais. Entre os Heteroptera, a ultraestrutura de espermatozoides 

foi descrita em espécies da família Pentatomidae (TRANDABURU, 1973; 

FERNANDES; BÁO, 1998), Reduviidae (DOLDER, 1988; BÁO; DESOUZA, 

1994), em Heteroptera aquáticos (AFZELIUS et al., 1985; LEE, 1991; LEE; LEE, 

1992), e em insetos pertencentes a infraordem Leptopodomorpha (AFZELIUS et 

al., 1976), Cimicomorpha, Gerromorpha e Pentatomomorpha (DALLAI; 

AFZELIUS, 1980; ARAUJO et al., 2011) onde foi observado um padrão flagelar 

de 9+9+2. O padrão de localização dos derivados mitocondriais estando dispostos 

bilateralmente em relação ao axonema foi semelhante para todas estas famílias.  

 

     4.3. Complexo Mitocondrial e Derivado Mitocondrial  

 

As mitocôndrias durante a espermatogênese assumem diferentes 

morfologias. Em insetos, a regularidade nas formas da mitocôndria é 

particularmente notável (PHILLIPS, 1970). No decorrer da espermatogênese as 

mitocôndrias sofrem metamorfose, onde a estrutura típica da mitocôndria é 

completamente modificada. Nos estádios iniciais de diferenciação ocorre um 

complexo processo de fusão e rearranjo das mitocôndrias formando o complexo 

mitocondrial que é frequentemente denominado “Nebenkern”, especialmente em 

trabalhos mais antigos (PRATT, 1970; PHILLIPS, 1970; TANDLER; HOPPEL, 

1972; BACCETTI, 1972; BACCETTI; AFZELIUS, 1976). Com o 

prosseguimento da espermatogênese, ocorre a divisão do complexo mitocondrial 

em dois derivados mitocondriais (DM), que no processo de alongamento do 
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espermatozoide posicionam-se bilateramente em relação ao axonema 

(TOKUYASU, 1974). 

Durante o processo de diferenciação os derivados mitocondriais 

são preenchidos ao longo de sua extensão por uma estrutura de natureza proteica, 

organizada num padrão paracristalino, e muitas espécies de insetos acumulam 

estas estruturas nas mitocôndrias durante a espermiogênese (PHILLIPS, 1970; 

WARNER, 1971; ROSATI et al., 1976; BÁO et al., 1992). Esta estrutura 

paracristalina também é conhecida como cristalóide e é formado por uma proteína 

rica em prolina, que foi designada de cristalomitina (BACCETTI et al., 1977). Em 

Heteroptera (famílias Pentatomidae, Reduviidae e Gerridae) foi evidenciado a 

presença de dois ou três corpos cristalinos no interior dos derivados mitocondriais 

(ARAUJO, 2011). 

Várias são as funções sugeridas aos derivados mitocondriais dos 

espermatozoides de insetos, podendo participar no controle e regulação da forma 

do movimento flagelar e estando relacionados com o processo de estocagem e 

liberação de energia necessária para a motilidade flagelar (PHILLIPS, 1974; 

YASUZUMI, 1974; TOKUYASU, 1975). No entanto, Perotti (1973) contraria 

esta última afirmação, supondo que o material armazenado nos DM podem estar 

envolvidos na ativação e nutrição do ovócito após a fertilização. 

 

     4.4. Corpo Cromatóide  

 

As células germinativas possuem em seu citoplasma o acúmulo 

de um material denominado corpo cromatóide (CB) ou “nuage” (PARVINEN, 

2005). O CB é considerado um complexo macromolecular que, provavelmente, 

desempenha um papel de coordenador do controle pós-trancricional de produtos 

gênicos em células germinativas masculinas haploides e, também, funciona como 

um centro de determinação dos destinos de RNAm (PARVINEN, 2005; KOTAJA 

et al., 2006; KOTAJA; SASSONE-CORSI, 2007).  

Alguns autores acreditam que o CB origina-se a partir de um 

material existente entre aglomerados de mitocôndrias, presente no citoplasma das 
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células germinativas (FAWCETT et al., 1970). No entanto trabalhos mais recentes 

defendem a origem a partir da fragmentação do material nucleolar, durante o 

processo de espermatogênese, podendo estar relacionado com a formação do 

corpo cromatóide (COMINGS; OKADA, 1972b; ANDERSON, 1978; 

ANDONOV, 1990; PERUQUETTI et al., 2008a,b; PERUQUETTI, 2011). 

Portanto, ainda existem muitas dúvidas em relação à origem e função do corpo 

cromatóide.  

 

     4.5. Espermátides Aberrantes e Elementos Supranumerários 

 

Em insetos já foram descritos trabalhos em que os autores 

relatam a existência de cistos com células de diferentes estádios da 

espermatogênese (MESSIAS JR, 1990). Sabe-se que insetos mutantes podem 

apresentar transtornos a nível de espermiogênese (BÁO, 1987, BÁO; DOLDER, 

1991) e que condições ambientais, como a temperatura podem influenciar no 

desenvolvimento normal da espermiogênese (SZOLLOSI, 1976a,b). A presença 

de espermátides aberrantes na espermiogênese de insetos não parece ser um 

evento raro. Caetano (1980), por exemplo, descreveu espermatozoides com 

elementos constituintes supranumerários em Atta capigura e A. sexdens 

rubropilosa (Formicidae).  

 

     4.6. Nucléolo 

 

Uma estrutura que vem sendo estudada em Heteroptera é o 

nucléolo e outras estruturas que são impregnadas pelos íons prata. O tamanho do 

nucléolo está relacionado com a atividade biossintética da célula, portanto, o 

tamanho e o número de nucléolos e corpos pré-nucleolares dependem das 

características funcionais das células e podem refletir, então, em diferenças 

metabólicas e funcionais (TAVARES; AZEREDO-OLIVEIRA, 1997; SOUZA et 

al., 2007a,b).  



21 
 

Na maioria das espécies de artrópodos, os nucléolos dissociam-

se no diplóteno ou diacinese. Portanto, os corpúsculos impregnados pela técnica 

Ag-NOR, específica para proteínas associadas ao RNAr, não são visíveis da 

metáfase à telófase I. Essas marcações vão reaparecer no início da formação das 

espermátides, indicando o reinício das funções transcricionais de RNA ribossomal 

e, finalmente, desaparecem no final da formação das espermátides (BRESSA et 

al., 2003). Entretanto, a literatura relata algumas exceções como por exemplo em 

Asellus aquaticus (isopoda), corpúsculos Ag-NOR foram visualizados durante 

todo o processo de espermatogênese (DI CASTRO et al., 1983), em Callicrania 

seoanei (Orthoptera), as Ag-NORs foram observadas da intercinese até a pró-

metáfase II (SANTOS et al., 1987) e em Triatoma infestans e T. sordida 

(Heteroptera, Reduvidae), as marcações Ag-NORs estavam presentes até a 

metáfase I (TAVARES; AZEREDO-OLIVEIRA, 1997). Finalmente em Carlisis 

wahlbergi (Heteroptera, Coreidae) a semi-persistência nucleolar (presença de 

corpúsculos nucleolares durante as metáfases) foi observada até a metáfase II 

(FOSSEY; LIEBENBERG, 1995), enquanto em Acanthocoris sordidus 

(Heteroptera, Coreidae) e Coptosoma punctissimum (Heteroptera, Plataspidae), os 

nucléolos foram detectados nas placas metafásicas de espermatócitos primários e 

secundários (YOSHIDA, 1947). 

Em Heteroptera aquáticos temos a descrição do comportamento 

nucleolar em Limnogonus aduncus (Gerridae) sendo encontrada marcações em 

autossomos, e um corpúsculo nucleolar em células em fase de anáfase, na 

espermiogênese observa-se os corpúsculos nucleolares em, praticamente, todas as 

fases (CASTANHOLE et al., 2008) e em Brachymetra albinerva, Halobatopsis 

platensis, Cylindrostethus palmaris (Gerridae) foi observado células com um ou 

vários corpúsculos, que ao se desorganizarem esse material é observado ao redor 

da bainha pericromossômica ou no final da metáfase I, as espermátides 

arredondadas apresentaram dois corpúsculos próximos um ao outro, mas que com 

o alongamento um desses corpúsculos permanece na região da cabeça e o outro 

migra para a parte inicial da cauda, ao final do processo de espermiogênese essas 

marcações não são mais visualizadas (CASTANHOLE et al., 2010). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. OBJETIVOS 

 
 

 

 



23 
 

II. OBJETIVOS 

 

Devido à grande variabilidade das características citogenéticas 

dos Heteroptera e ao conhecimento ainda escasso das mesmas, o objetivo geral do 

presente trabalho foi o de contribuirmos para ampliarmos essas informações. 

  

Os nossos objetivos específicos foram: 

a) Analisar os testículos com relação à morfologia e o número de lobos; 

b) Analisar, detalhadamente, o comportamento meiótico e a espermiogênese de 

Belostoma anurum e B. micantulum (Belostomatidae), Gelastocoris angulatus e 

G. flavus flavus (Gelastocoridae), Rheumatobates crassifemur crassifemur 

(Gerridae), Buenoa amnigenus, B. unguis, Martarega brasiliensis, M. 

membranacea, M. uruguayensis (Notonectidae), Rhagovelia tenuipes e R. zela 

(Veliidae); 

c) Caracterizar aspectos ultraestruturais da espermatogênese de G. f. flavus e M. 

uruguayensis.  
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Descrição da espermatogênese de espécies aquáticas das famílias Belostomatidae, 

Gelastocoridae, Gerridae, Notonectidae e Veliidae (Heteroptera) 

 

Pereira, LLV1; Castanhole, MMU1; Moreira, FFF2; Barbosa, JF2; Itoyama, MM1.  
1UNESP - Universidade Estadual Paulista, Instituto de Biociências, Letras e Ciências 

Exatas, Departamento de Biologia, Laboratório de Citogenética e Molecular de Insetos, 

São José do Rio Preto, São Paulo, Brasil; 2UFRJ - Universidade Federal do Rio de 

Janeiro, Laboratório de Entomologia, Departamento de Zoologia, Instituto de Biologia, 

Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil. 

 

Resumo 

 

Os Heteroptera possuem cromossomos holocêntricos, atividade cinética restrita aos 

finais dos cromossomos, primeira divisão meiótica reducional para os autossomos e 

equacional para os sexuais, mas apesar destas diversidades de características, poucas 

espécies foram analisadas até o momento. Verificamos, no presente trabalho, que os 

testículos possuem morfologia arredondada na região distal e alongada na região 

proximal para as espécies da família Belostomatidae, alongados e espiralados na 

extremidade distal para Gelastocoridae, alongado/espiralado ou arredondado para 

Notonectidae e arredondado para Veliidae e Gerridae. Com relação aos dados 

citogenéticos, os Heteroptera aquáticos analisados possuem características semelhantes 

às das outras espécies de Heteroptera, descritas na literatura, como por exemplo: a) 

prófase I com corpúsculo heteropicnótico que persiste até o final do paquíteno, ou sem 

corpúsculo e com algumas regiões de heteropicnose na cromatina; b) células em 

diplóteno/diacinese com cromossomos com morfologia bem definida e cromossomos 

com associações teloméricas; c) quiasmas terminais ou intersticiais únicos ou duplos; d) 

células metafásicas I com os autossomos dispondo-se em anel e os m-cromossomos e o 

sexual no seu centro; e) células em anáfase II com migração tardia de apenas um 

cromossomo sexual; f) células telofásicas II na qual apenas uma das células em 

formação possui cromossomo sexual, para as espécies X0; g) espermátides 

arredondadas com coloração uniforme; h) espermátides em alongamento com a região 

da cromatina em forma de bastão ou em forma de foice, localizada na região anterior da 

cabeça da espermátide, e presença de vesícula; i) espermátides elípticas com cromatina 

distribuída uniformemente pela célula, com exceção da região central em que há uma 

vesícula; j) espermátides em fase final de alongamento com cabeça bastante alongada e 
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cromatina homogeneamente distribuída. Com relação aos complementos 

cromossômicos verificamos a presença de 2n=16 (14A+XY, Belostoma micantulum e 

Gelastocoris angulatus); 21 (20A+X0, R. c. crassifemur); 23 (22A+X0, R. zela e R. 

tenuipes); 25 (24A+X0, B. amnigenus e B. unguis; 22A+2m+X0, M. membranacea); 27 

(24A+2m+X0, M. brasiliensis e M. uruguayensis); 29 (26A+X1X2Y, B. anurum) e 35 

(30A+X1X2X3X4Y, G. f. flavus). Com relação à morfometria das células em prófase, B. 

micantulum e R. zela foram as que apresentaram as menores células, G. f. flavus foi a 

que apresentou maior tamanho e R. c. crassifemur e M. brasiliensis apresentaram 

tamanho intermediário. A avaliação da espermatogênese, nos permitiu concluir que as 

características observadas são semelhantes às das outras espécies de Heteroptera, 

descritas na literatura, diferindo apenas com relação à morfologia dos testículos, o 

número de cromossomos e o sistema cromossômico do sexo. 

 

Palavras Chave: Citogenética, lobos testiculares, meiose, espermiogênese  

 

Introdução 

 

Os Heteroptera aquáticos e semi-aquáticos são amplamente 

distribuídos, e habitam todos os tipos de habitats de água doce. Os insetos aquáticos 

pertencentes à subordem Heteroptera têm um ciclo de vida direto (ovos, ninfas e adultos 

sexualmente maduros). Devido às peculiaridades morfológicas e características 

comportamentais, esses insetos predadores, independentemente do estágio de 

desenvolvimento, são capazes de subjugar e consumir insetos e pequenos peixes. Isto 

confere, a este grupo, evidente relevância para a cadeia alimentar e transferência de 

nutrientes em ambientes de água doce, bem como um potencial eminente para o 

controle das populações de vetores de doenças (SCHUH; SLATER, 1995; VIANNA et 

al., 2003). 

Os aspectos meióticos dos Heteroptera são os seguintes: no leptóteno-

zigóteno o cromossomo X é positivamente heteropicnótico e localiza-se na periferia do 

núcleo; no zigóteno e paquíteno, os cromossomos estão emaranhados. O paquíteno é 

seguido por um proeminente estágio difuso observado em todas as espécies selvagens, 

mas não nas espécies intercruzadas. Durante este estágio, bivalentes autossomos não se 

descondensam completamente, apresentando, dessa maneira, várias regiões 

heterocromáticas, enquanto que o cromossomo X permanece heteropicnótico e 

associado ao núcleo. Além disso, o tamanho das células aumenta e o núcleo assemelha-
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se com o estado interfásico, sendo denominado de estágio difuso após o diplóteno. No 

final da diacinese o cromossomo X torna-se isopicnótico. Na metáfase I, o cromossomo 

X localiza-se no centro do anel formado pelos autossomos bivalentes. Na anáfase I os 

autossomos bivalentes dividem-se reducionalmente enquanto o cromossomo X divide-

se equacionalmente. A segunda divisão segue-se diretamente após a telófase I, sem os 

estágios restantes. Na metáfase II os autossomos dispõem-se no plano equatorial 

formando uma configuração em anel, com o cromossomo X no centro (BRESSA et al., 

2002). Após a telófase II, as células filhas formadas terão como destino o processo de 

espermiação, pela diferenciação dos espermatócitos e elongação dessas células.  

Os sistemas cromossômicos do sexo já descritos são os seguintes: 

simples XY/XX (74,7% das espécies), X0/XX (14,8%) e múltiplos (originados por 

fragmentação do cromossomo X e, menos frequentemente, do cromossomo Y, 

Xn0/XnXn, XnY/XnXn e XYn/XX) (10,3%) (UESHIMA, 1979; MANNA, 1984; 

CASTANHOLE et al., 2008, 2010). Há, ainda, um sistema particular neo-XY (0,2%) 

(CHICKERING; BACORN, 1933, SCHRADER, 1940; JANDE, 1959).  

Espécies da família Belostomatidae não possuem o par de m-

cromossomos, o sistema cromossômico do sexo pode ser XY, XnY ou o sistema neo-

XY, e o número modal de cromossomos para esta família é de 2n= 26 cromossomos 

(PAPESCHI et al., 2006). Com relação à família Gelastocoridae, somente uma espécie 

foi analisada citogeneticamente, Gelastocoris oculatus, com 2n= 30A + X1X2X3X4Y, 

não possuindo, portanto, m-cromossomos (UESHIMA, 1979). A família Gerridae é 

caracterizada por possuir sistema cromossômico do sexo X0, disposição cromossômica 

em anel na metáfase meiótica e ausência de m-cromossomos. Apresentam, ainda, 

cromossomos holocêntricos, divisão pré-reducional dos autossomos e pós-reducional 

dos sexuais. O número cromossômico modal para Gerridae é de 21 (20A +X0) ou 23 

(22A + X0) cromossomos (UESHIMA, 1979; CASTANHOLE et al., 2008, 2010). 

Segundo Ueshima (1979), somente 12 espécies e dois gêneros 

pertencentes à família Notonectidae foram analisadas citogeneticamente. O gênero 

Anisops (Anisopinae) é caracterizado por sistema cromossômico do sexo X1X20 e 

apresenta um par de m-cromossomos, sendo o número diplóide de cromossomos de 26 

para o macho e 28 para a fêmea. Espécies do gênero Notonecta (Notonectidae) 

analisadas possuem sistema cromossômico do sexo X0 e XY e 2n= 24 (20A + 2m + 

XY) ou 26 ( 22A + 2m + XY) cromossomos. As espécies da família Veliidae, 

Hebrovelia sp. e Microvelia reticulata, apresentam 2n= 21 (20A + X0) cromossomos 

(COBBEN, 1968), e as espécies Velia currens (POISSON, 1936) e Velia sp. 
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(UESHIMA, 1979) apresentam 2n= 25 (24A + X0) cromossomos. Embora todas as 

espécies descritas tenham sistema cromossômico do sexo X0, foi observado XY para 

Microvelia douglasi, mas há necessidade de confirmação (UESHIMA, 1979). 

Pelas características anteriormente mencionadas de número variável 

de cromossomos e poucos trabalhos relacionados com a citogenética, o objetivo do 

presente trabalho foi o de descrever a morfologia testicular e o número de lobos, e 

analisar detalhadamente a espermatogênese (comportamento meiótico e 

espermiogênese) de espécies pertencentes a cinco famílias de Heteroptera aquáticos. 

 

Material e Métodos  

 

No presente trabalho foram analisadas 12 espécies de Heteroptera 

aquáticos, pertencentes a cinco famílias assim distribuídas: Belostomatidae (Belostoma 

anurum e B. micantulum), Gelastocoridae (Gelastocoris angulatus e G. f. flavus), 

Gerridae (Rheumatobates crassifemur crassifemur), Notonectidae (Buenoa amnigenus, 

B. unguis,  Martarega brasiliensis,  M. membranacea, M. uruguayensis) e Veliidae 

(Rhagovelia tenuipes e R. zela).  

Para as análises foram utilizados 20 machos adultos, de cada espécie, 

coletados na região de São José do Rio Preto (20°47’32’’S, 49°21’37’’W), São Paulo, 

Brasil. Após a coleta foram eterizados e dissecados, já que a espermatogênese em 

Heteroptera não se encerra no estágio de ninfa. Os testículos extraídos foram analisados 

com relação à sua morfologia, à bainha peritoneal que os reveste e à quantidade de 

lobos que os formam, com auxílio do estereomicroscópio LEICA MZ 16.  

Posteriormente, os testículos foram colocados em lâminas histológicas, dilacerados e 

corados com orceína lacto-acética. As melhores imagens foram capturadas no 

microscópio ZEISS AXIO SCOPE A1 utilizando o programa de análise de imagens 

AXIO VISION LE versão 4.8.  

Para comparação morfométrica das células em prófase meiótica 

inicial, fizemos as análises a partir de um representante de cada família: B. micantulum 

(Belostomatidae), G. f. flavus (Gelastocoridae), R. c. crassifemur (Gerridae), M. 

brasiliensis (Notonectidae) e R. zela (Veliidae) para cada uma das espécies foram 

analisadas 50 células utilizando a ferramenta “measure” do programa Axio Vision 4.8 e 

escala em μm2, para a análise estatística foi realizado o teste ANOVA utilizando o 

programa Minitab® 16.1.0. O grau de confiabilidade foi altamente significativo, pois 

obtivemos um valor de p ≤ 0,05. 
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Resultados  

 

Morfologia dos testículos 

 

As 12 espécies analisadas apresentam testículos envoltos por bainha 

peritoneal transparente e morfologia variável (arredondadas, arredondadas/espiraladas 

ou alongadas/espiraladas) e semelhante quando comparadas espécies da mesma família. 

Uma exceção ocorre na família Notonectidae, na qual encontramos testículos com 

morfologia arredondada/espiralada para o gênero Buenoa ou alongada/espiralada para o 

gênero Martarega. 

Os testículos das espécies da família Belostomatidae (B. anurum e B. 

micantulum) apresentam-se enovelados na região distal do ducto ejaculatório, formando 

uma estrutura arredondada (Figura 1a) e com cinco lobos testiculares que estão 

individualizados na região proximal do ducto ejaculatório (Figura 1b). Em 

Gelastocoridae (G. angulatus e G. f. flavus) os testículos são formados por dois lobos 

alongados e intimamente pareados na região proximal do ducto ejaculatório e na região 

distal eles estão separados e espiralados, com aproximadamente cinco voltas (Figura 

1c). 

Os testículos das espécies B. amnigenus e B. unguis da família 

Notonectidae também apresentam morfologia arredondada, porém são altamente 

espiralados (Figura 1d). No entanto em M. brasiliensis, M. membranacea, M. 

uruguayensis os testículos são alongados e espiralados, apesar de pertencerem, também, 

à família Notonectidae (Figura 1e). O número de voltas é de aproximadamente três, e 

pode-se verificar, ainda, que os testículos são formados de dois lobos (Figura 1e). 

Observamos testículos arredondados nas famílias Gerridae (R. c. 

crassifemur, Figura 1f) e Veliidae (R. tenuipes e R. zela, Figura 1g,h, respectivamente), 

sendo que a espécie da família Gerridae apresentam dois lobos testiculares, ambos 

arredondados e separados (Figura 1f) e as espécies da família Veliidae apresentaram um 

único lobo (Figura 1g,h) (Tabela 1). 
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Espermiogênese 

 

O comportamento das células durante a prófase I meiótica é variável 

entre as espécies analisadas. As células de R. c. crassifemur, não apresentam corpúsculo 

heteropicnótico evidente, sendo que em algumas células pode-se observar uma pequena 

região heteropicnótica alongada próximo ao corpúsculo nucleolar (Figura 2a), em G. f. 

flavus observa-se vários corpúsculos heteropicnóticos pequenos ao longo do 

cromossomo (Figura 2b), diferente das células de B. micantulum com um único 

corpúsculo heteropicnótico grande, fortemente corado e arredondado (Figura 2c) e de 

M. brasiliensis em que o corpúsculo não apresenta morfologia definida (Figura 2d). 

Durante a prófase I observa-se, ainda, que as espécies podem 

apresentar quiasma intersticial que confere ao cromossomo morfologia em forma de 

cruz, e/ou quiasma terminal ou duplo terminais, conferindo aos cromossomos a 

morfologia arredondada, como observado em G. f. flavus e B. anurum (Figura 2e,f, 

respectivamente). 

 Nesta fase, todas as espécies apresentam cromossomos com 

morfologia definida. Algumas espécies apresentam, ainda, associações teloméricas entre 

os autossomos como em M. uruguayensis (Figura 2g).  

Com relação aos complementos cromossômicos verificamos a 

presença de 2n=16 (14A+XY, B. micantulum e G. angulatus); 21 (20A+X0, R. c. 

crassifemur); 23 (22A+X0, R. zela e R. tenuipes); 25 (24A+X0, B. amnigenus e B. 

unguis; 22A+2m+X0, M. membranacea); 27 (24A+2m+X0, M. brasiliensis e M. 

uruguayensis); 29 (26A+X1X2Y, B. anurum) e 35 (30A+X1X2X3X4Y, G. f. flavus) 

(Figura 3a-l) (Tabela 2). 

Durante a metáfase I, em visão polar, a disposição dos cromossomos é 

variável, principalmente, com relação aos cromossomos sexuais. Os autossomos de 

todas as espécies, geralmente, estão dispostos circularmente. Com relação aos 

cromossomos sexuais, a localização depende do sistema cromossômico do sexo. 

Quando o sistema for X0 o cromossomo X está localizado fora do anel formado pelos 

autossomos (Figura 3g). Se for X0, mas com a presença de m-cromossomos, na maioria 

das vezes, os autossomos se dispõem circularmente com os m-cromossomos no seu 

centro e o X fora do anel (Figura 3i), quando for XY, o X, está dentro do anel formado 

pelos autossomos e o Y está localizado junto com os autossomos (Figura 3b), já se for 

X1X2Y, os X e o Y estão dentro do anel (Figura 3a), e se for X1X2X3X4Y, os X estão no 
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centro do anel formado pelos autossomos e o Y faz parte do anel juntamente com os 

autossomos (Figura 3d). 

Durante as anáfases observamos que as espécies apresentam migração 

regular dos cromossomos, com exceção das espécies M. brasiliensis, M. membranace e 

M. uruguayensis em que é observado cromossomo com migração tardia, tanto na 

primeira como na segunda divisão (Figura 4a-d), sendo possivelmente o cromossomo 

sexual. Na telófase I podemos observar os m-cromossomos no centro do anel formado 

pelos autossomos e o cromossomo sexual X, fora, com migração tardia (Figura 4a).  

O comportamento das células durante a espermiogênese é diferente 

entre as famílias, apesar de algumas características serem semelhantes como, por 

exemplo, a morfologia das espermátides iniciais. Todas são arredondadas, mas a 

localização do material heteropicnótico variou. Por exemplo, em Belostomatidae 

(Figura 4e-h) está presente em apenas um dos lados da célula, mas não se apresenta tão 

evidente como em Gelastocoridae (Figura 4k-m) em que o material heteropicnótico é 

arredondado e fortemente corado. Nas demais famílias as espermatides também são 

arredondadas, mas o material cromatínico está homogeneamente distribuído, porém 

mais fortemente corado, como por exemplo, nas famílias Gerridae (Figura 5a), 

Notonectidae (Figura 5h) e Veliidae (Figura 5n). 

As espermátides em alongamento podem ter forma elíptica como em 

Belostomatidae (Figura 4g-i) e Gelastocoridae (Figura 4p-q) ou forma de bastão como 

apresentada em Gerridae (Figura 5c-e), Notonectidae (Figura 5i) e Veliidae (Figura 5t-

v). Entre a fase arredondada e a inicial de bastão ou elíptica, verificamos que algumas 

famílias apresentam vesículas grandes como em Gelastocoridae (Figura 4l-o) e Gerridae 

(Figura 5b) ou vesículas pequenas como em Veliidae (Figura 5o-s). Nas espécies com 

vesícula grande o material heteropicnótico está localizado na região posterior da célula 

(Figura 4m e Figura 5b) enquanto que nas células com vesícula pequena o material 

heteropicnótico está localizado na região anterior inicialmente com morfologia 

semelhante a uma foice (Figura 5o-q), com o desenvolvimento torna-se arredondada 

(Figura 5r-s) e, posteriormente, em forma de bastão (Figura 5t-v). 

Nas espécies que não apresentam vesículas (Belostomatidae e 

Notonectidae) o comportamento destas células, nesta fase, foi igual. Em 

Belostomatidae, inicialmente as espermátides são arredondadas (Figura 4e-f), 

posteriormente, a forma fica semelhante a um pingo d´água (Figura 4g-h) e na 

sequência vai tornando-se elíptica (Figura 4i-j). Em Notonectidae, inicialmente a forma 

é arredondada (Figura 5h,k) e, posteriormente, se torna em forma de bastão (Figura 5i). 
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Apesar de Belostomatidae e Notonectidae não terem apresentado uma 

vesícula nesta fase, observa-se que as espermátides elípticas apresentam duas vesículas 

pequenas (Belostomatidae) (Figura 4i) ou uma única grande (Notonectidae) (Figura 5l-

m). 

Durante o alongamento final, todas as espécies mantiveram as 

características, ou seja, as que apresentam a cromatina em forma elíptica continuam 

com esta morfologia, assim como as que apresentam a cromatina em forma de bastão 

(Figuras 4j,p,q e 5f,g,v) com exceção da espécie Martarega uruguayensis em que a 

região posterior da cauda está em forma de V (Figura 5j). 

 

Morfometria das células em prófase I 

 

A análise das 50 células em prófase meiótica inicial, de B. micantulum 

(Belostomatidae), G. f. flavus (Gelastocoridae), R. c. crassifemur (Gerridae), M. 

brasiliensis (Notonectidae) e R. zela (Veliidae) permitiu-nos verificar que as espécies B. 

micantulum e R. zela são as que apresentam as menores células (Tabela 3), sendo a área 

média de 396 e 596 μm2, respectivamente (Tabela 4). G. f. flavus é a espécie que 

apresenta a maior área celular (Tabela 4), e também a maior variabilidade no tamanho. 

Foram observadas células de 2.154,37 a 27.154,04 μm2 (Tabela 3) com área média de 

10.641 μm2 (Tabela 4). R. c. crassifemur, e M. brasiliensis apresentam tamanho celular 

intermediário, quando comparado com B. micantulum, G. f. flavus e R. zela, com área 

média de 3.800 e 3.651 μm2, respectivamente (Tabela 4). R. c. crassifemur, também 

apresentou células de tamanhos muito diferentes, variando de 1.165,64 a 10.500,48 

μm2, assim como G. f. flavus. Segundo o teste ANOVA do programa Minitab® 16.1.0, 

B. micantulum e R. zela apresentam tamanhos celulares semelhantes, sendo agrupadas 

juntas, assim como R. c. crassifemur e M. brasiliensis, não apresentando diferenças 

significativas entre as espécies e entre os dois grupos. Entretanto G. f. flavus foi 

colocada separadamente e as diferenças entre as quatro outras espécies foram 

significativas (Figuras 6 e 7). 
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Discussão 

 

A investigação da pigmentação da bainha peritoneal que reveste os 

testículos e os lobos testiculares é uma característica ainda pouco explorada em 

Heteroptera. As espécies analisadas no presente trabalho apresentaram bainha peritoneal 

transparente. Outras espécies descritas na literatura apresentaram bainha avermelhada, 

como por exemplo, Hyalymenus sp. e Neomegalotomus pallescens (Alydidae) (SOUZA 

et al., 2009), amarelada como em Zicca annulata (SOUZA et al., 2007a) ou sem 

coloração como em Limnogonus aduncus (Gerridae) (CASTANHOLE et al., 2008). 

Comparando-se os nossos resultados com os poucos dados da literatura observa-se que 

não há um padrão que possa ser relacionado com a cor da bainha, como por exemplo a 

família à qual as espécies pertencem, pois, na família Coreidae, observou-se bainha 

avermelhada, amarelada ou sem coloração. Porém, todos os Heteroptera aquáticos 

descritos na literatura, até o momento, apresentam bainha peritoneal transparente, 

possivelmente esta é uma característica comum para os Heteroptera aquáticos. 

Uma característica semelhante entre os Heteroptera é que eles 

possuem testículos formados de lobos, que são alongados e estão sempre um do lado do 

outro. O numero é variável, de três a sete (SOUZA et al., 2007a). Segundo a literatura o 

número de lobos na família Lygaeidae varia, tendo sido encontrados indivíduos com 

dois, quatro, seis e sete lobos, sendo sete considerado o número ancestral (GROZEVA; 

KUZNETSOVA, 1992). Segundo a literatura L. aduncus (Gerridae, CASTANHOLE et 

al., 2008) apresenta dois lobos testiculares, Mormidae v-luteum (Pentatomidae, SOUZA 

et al., 2008) três lobos, Oebalus poecilus e O. ypisilongriseus (Pentatomidae, SOUZA et 

al., 2008), Zicca annulata e Chariesterus armatus (Coreidae, SOUZA et al., 2007a) 

quatro lobos, Antitheuchus tripterus (Pentatomidae, SOUZA et al., 2007b) seis lobos, 

Nysius californicus (Lygaeidae, SOUZA et al., 2007c), Anasa bellator, Athaumastus 

haematicus, Dallacoris obscura, D. pictus, Leptoglossus gonagra, L .zonatus e 

Sphictyrtus fasciatus (Coreidae, SOUZA et al., 2007a) sete lobos.  

As espécies aquáticas analisadas no presente trabalho apresentaram 

morfologia do testículo diferente dos terrestres, ou seja arredondada na região distal e 

alongada na região proximal para a família Belostomatidae, alongados e espiralados na 

extremidade distal para Gelastocoridae, alongado/espiralado ou arredondado para 

Notonectidae e arredondado para Veliidae e Gerridae. O número de lobos foi de um 

único, dois ou cinco, indicando que nas espécies aquáticas a morfologia mais comum 

dos testículos seja a arredondada com os lobos dispostos lado a lado. Contudo, a análise 
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de um maior número de espécies e famílias será de extrema importância para o 

entendimento desta característica. 

Os Heteroptera possuem cromossomos holocêntricos (UESHIMA, 

1979; SOUZA et al., 2007a; COSTA et al., 2008; CASTANHOLE et al., 2010), no 

leptóteno-zigóteno o cromossomo X é heteropicnótico e localiza-se na periferia do 

núcleo; no zigóteno e paquíteno, os cromossomos estão emaranhados. No final da 

diacinese o cromossomo X torna-se isopicnótico (BRESSA et al., 2002). As espécies 

analisadas no presente trabalho, também apresentaram estas características, mostrando 

que isto deva ser um padrão para os Heteroptera. Mas segundo a literatura, nem sempre 

o cromossomo sexual é o que se apresenta heteropicnótico, pois foram observados em 

Belastoma dentatum autossomos bivalentes em condensação contínua, enquanto ambos 

os cromossomos sexuais estavam descondensados e negativamente heteropicnóticos 

durante a diacinese (PAPESCHI; BIDAU, 1985).  

As espécies analisadas no presente trabalho apresentaram, durante a 

prófase I, quiasmas terminais ou intersticiais, simples ou duplos, características já 

observadas em Coreidae (SOUZA et al., 2007a). Portanto, esta característica deve ser 

comum para a maioria das espécies. 

O comportamento dos autossomos, durante a metáfase, nas espécies 

analisadas, sempre foi o de formar um anel. A disposição dos demais cromossomos (X, 

Y e m-cromossomos) é que variou: se a espécie só possuía o sistema cromossômico do 

sexo X0, o X estava fora do anel semelhante a outras espécies de Coreidae descritas na 

literatura (SOUZA et al., 2007a); quando o sistema era o X0 com m-cromossomos, na 

maioria das vezes, o X estava fora do anel, e os m-cromossomos estavam no centro do 

anel, assim como os observados em espécies de Coreidae (SOUZA et al., 2007a). 

Quando o sistema era XY ou X1X2X3X4Y, o cromossomo X estava 

dentro do anel e o Y estava junto com os autossomos formando o anel, diferentemente 

de outras espécies descritas, como por exemplo em Pentatomidae, que os dois 

cromossomos sexuais estavam dentro do anel formado pelos autossomos (SOUZA et 

al., 2008), sendo semelhante ao sistema X1X2Y em que os cromossomos sexuais 

estavam dentro do anel. 

Com relação ao número de autossomos, em Heteroptera ele varia de 

quatro (Belostomatidae) a 80 (Miridae), mas estes números não são típicos para a 

subordem (UESHIMA, 1979). É difícil dizer qual é o número cromossômico modal 

para a subordem inteira, pois todas as oito infraordens maiores dentro dos Heteroptera 
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não foram estudadas citologicamente na mesma extensão (GROZEVA; NOKKALA, 

1996). 

Na literatura, discute-se que a origem dos complementos 

cromossômicos constituídos de maior número de cromossomos, seja a partir do menor 

número por duplicação ou fragmentação de um dos pares de autossomos (UESHIMA; 

ASHLOCK, 1980). 

Segundo Jacobs (2004), pelo fato dos Heteroptera apresentarem 

cromossomos holocêntricos, a fragmentação é o processo mais provável, porque origina 

segmentos que podem migrar regularmente para os polos durante a anáfase e perdurar 

por muitas gerações celulares. Da mesma maneira, a fusão cromossômica é também 

teoricamente mais fácil em organismos com cromossomos holocêntricos, segundo o 

mesmo autor. 

Seguindo esse raciocínio, e considerando a variação observada nas 

espécies analisadas, para as espécies da família Belostomatidae temos B. micantulum 

com 2n=16 e B. anurum com 2n=29, para a família Gelastocoridae temos G. angulatus 

com 2n=16 e G. f. flavus com 2n=35 e para a família Notonectidae temos as espécies B. 

amnigenus, B. unguis e M. membranacea com 2n=25 e as espécies M. brasiliensis e M. 

uruguayensis com 2n=27, possivelmente as espécies com maior número de 

cromossomos devem ter se originado de uma espécie com menor número por 

fragmentação de autossomos e/ou cromossomos sexuais. 

As informações sobre a evolução destes cromossomos na literatura 

são escassas, pois devido à falta de um centrômero morfologicamente diferenciado e a 

falta de diferenciação cromossômica longitudinal há dificuldade de detectar a variação 

estrutural. Por estas razões os rearranjos cromossômicos, tais como inversões e 

translocações recíprocas são raramente relatadas nesses organismos dificultando as 

conclusões. Portanto, um maior número de espécies deverão ser avaliadas, assim como 

outras técnicas deverão ser utilizadas para melhor compreensão deste grupo tão pouco 

estudado e com muitas características, ainda, a serem elucidadas, como por exemplo, 

qual a família, número de lobos ou sistema cromossômico do sexo ancestral. 

Com relação à área das células em prófase I, as análises foram feitas, a 

partir de um representante de cada família. A espécie G. f. flavus que é uma espécie 

semi-aquática, que vive tanto em ambiente aquático quanto terrestre foi a que 

apresentou maior divergência na área das células, mas não podemos afirmar que o 

ambiente esteja influenciando o tamanho das células, pois B. micantulum que também é 

semi-aquática mostrou uma área de células em prófase I semelhante ao de R. zela que é 
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uma espécie que vive na superfície d´água. Já a espécie R. c. crassifemur que também 

vive na superfície, apresentou média semelhante à M. brasiliensis que é uma espécie 

subaquática. Provavelmente o ambiente não esteja interferindo na área das células, 

sendo necessários mais estudos para confirmação. Esta é uma questão interessante do 

ponto de vista evolutivo, que deve ser analisada com novas abordagens.  
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Figura 1. Testículos de Belostoma anurum (a) e Belostoma micantulum (b) 
apresentando região distal (RD) arredondada e região proximal (RP) 
alongada. Observar em b os cinco lobos testiculares; em c testículos de 
Gelastocoris flavus flavus mostrando que são alongados com extremidade 
distal espiralada e constituídos de dois lobos; em d testículos de Buenoa 
unguis caracterizados por serem arredondados e altamente espiralados; em 
e de Martarega membranacea formados por dois lobos alongados e 
espiralados; em f de Rheumatobates crassifemur crassifemur, em g de 
Rhagovelia tenuipes e em h de Rhagovelia zela mostrando que são 
arredondados e formados por dois (f) ou um único lobo (g,h). Barras: 0,2 
mm e 1 mm  
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Figura 2. Células dos túbulos seminíferos de Rheumatobates crassifemur crassifemur 

(a), Gelastocoris flavus flavus (b,e), Belostoma micantulum (c), Martarega 
brasiliensis (d), Belostoma anurum (f), Martarega uruguayensis (g) coradas 
com orceína lacto-acética. a) Prófase I com um pequeno corpúsculo 
heteropicnótico próximo ao nucléolo (seta); b) prófase I com vários 
corpúsculos heteropicnóticos pequenos; c) prófase I com corpúsculo 
heteropicnótico evidente (seta); d) prófase I com corpúsculo heteropicnótico 
grande, arredondado e sem morfologia definida (seta); e-f) 
diplóteno/diacinese com quiasmas intersticiais que conferem ao cromossomo 
morfologia em forma de cruz (setas) ou quiasmas duplo terminais, conferindo 
aos cromossomos a morfologia arredondada (cabeças de seta); g) 
diplóteno/diacinese com associações teloméricas entre os autossomos (setas). 
Barras: 10 μm 
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Figura 3. Células dos túbulos seminíferos, em metáfase I, coradas com orceína lacto-
acética, mostrando os complementos cromossômicos de: a) Belostoma 
anurum, 2n= 29 (26A+X1X2Y); b) Belostoma micantulum 2n= 16 
(14A+XY); c) Gelastocoris angulatus 2n= 16 (14A+XY); d) Gelastocoris 
flavus flavus 2n= 35 (30A+X1X2X3X4Y); e) Rheumatobates crassifemur 
crassifemur 21(20A+X0); f) Buenoa amnigenus 2n= 25 (24A+X0); g) 
Buenoa unguis 2n= 25 (24A+X0); h) Martarega brasiliensis 2n= 27 
(24A+2m+X0); i) Martarega membranacea 2n= 25 (22A+2m+X0); j) 
Martarega uruguayensis 2n= 27 (24A+2m+X0); k) Rhagovelia tenuipes 2n= 
23 (22A+X0); l) Rhagovelia zela 2n= 23 (22A+X0). Setas (cromossomos X), 
cabeças de setas (cromossomos Y) e asteriscos (m-cromossomos). Barras: 10 
μm 
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Figura 4. Células dos túbulos seminíferos de: Martarega membranacea (a,c); 

Martarega brasiliensis (b,d); Belostoma anurum (e); Belostoma 
micantulum (f-j); Gelastocoris flavus flavus (k,n,o);  Gelastocoris 
angulatus (l,m,p,q) coradas com orceína lacto-acética. a) anáfase I/telófase 
I com migração tardia dos cromossomos sexuais X (setas) e os m-
cromossomos no centro do anel (asteriscos); b,c) anáfase II/telófase II com 
migração tardia do cromossomo X (setas); d) telófase II com o cromossomo 
X em apenas uma das células (seta); e,f) espermátides arredondadas com o 
material heteropicnótico em apenas um dos lados da espermátide (setas); 
g,h) espermátides em forma de gota d´água; i) espermátides elípticas com 
vesículas pequenas (cabeças de seta); j) espermátide em fase final de 
alongamento; k-m) espermátides arredondadas com material 
heteropicnótico evidente (setas) e uma vesícula grande (cabeças de seta); 
n,o) espermátides em alongamento com uma vesícula grande na região 
anterior (cabeças de seta); p,q) espermátides elípticas. Barras: 10 μm 
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Figura 5.  Células dos túbulos seminíferos de: Rheumatobates crassifemur crassifemur (a-g); 

Martarega uruguayensis (h-j); Buenoa unguis (k-m); Rhagovelia zela (n,o,p,q,t,v); 
Rhagovelia tenuipes (r,s,u) coradas com orceína lacto-acética. a) espermátides 
arredondadas; b) espermátide em alongamento com material heteropicnótico na 
região posterior (seta) e uma vesícula grande na região anterior (cabeça de seta); c-e) 
espermátides em alongamento com material heteropicnótico em forma de bastão 
(setas); f,g) espermátides em alongamento; h) espermátide arredondada; i) 
espermátide em alongamento com material heteropicnótico em forma de bastão 
(seta); j) espermátides em alongamento com a região posterior da cauda em forma de 
v (cabeça de seta); k) espermátides com morfologia irregular e material 
heteropicnótico distribuído na periferia; l,m) espermátides em alongamento com 
uma vesícula pequena no seu interior (cabeças de seta); n) espermátide arredondada; 
o-q) espermátides arredondadas com material heteropicnótico em forma de foice 
(setas) e vesícula pequena (cabeças de seta); r,s) espermátides em alongamento com 
material heteropicnótico na região anterior (setas) e vesícula na região posterior 
(cabeças de seta); t-v) espermátides em alongamento com material heteropicnótico 
em forma de bastão (setas). Barra: 10 μm 
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Tabela 2. Complemento cromossômico das 12 espécies analisadas. 
 

Família Espécie 2n 
   

Belostomatidae 
 

Belostoma anurum 29 (26A+X1X2Y) 
Belostoma micantulum  16 (14A+XY) 
 

Gelastocoridae 
 

Gelastocoris angulatus 16 (14+XY) 
Gelastocoris flavus flavus  35 (30A+X1X2X3X4Y) 
 

Gerridae Rheumatobates crassifemur crassifemur 21 (20A+X0) 
   
Notonectidae 
 
 

 

Buenoa amnigenus  25 (24A+X0) 
Buenoa unguis  25 (24A+X0) 
Martarega brasiliensis  27 (24A+2m+X0) 
Martarega membranacea  25 (22A+2m+X0) 
Martarega uruguayensis  27 (24A+2m+X0) 
 

Veliidae Rhagovelia tenuipes  23 (22A+X0) 
Rhagovelia zela  23 (22A+X0) 

 
 
 
 
 
Tabela 3. Número de células em prófase I observadas dentro de cada intervalo de área 

das cinco espécies de Heteroptera que foram utilizadas para análise 
morfométrica. 

 
 B. 

micantulum 
G. f. flavus R. c. 

crassifemur 
M. 

brasiliensis 
R. zela 

Intervalo de área 
(μm2) 

     

200 a 300 9    3 
300 a 500 34    15 
500 a 700 5    23 
700 a 2000 2  16  9 
2000 a 4000  1 15 37  
4000 a 6000  10 9 13  
6000 a 10000  22 9   
10000 a 30000  17 1   
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Tabela 4. Médias e Desvio padrão obtidos a partir das análises 
morfométricas de 50 células em prófase I das cinco 
espécies de Heteroptera aquáticos. 

 
Espécie N Média(μm2) Desvio Padrão 

B. micantulum 50 396 126 
G. f. flavus  50 10641 6333 
R. c. crassifemur 50 3800 2427 
M. brasiliensis 50 3651 483 
R. zela 50 596 275 
 
 
 
 
 
Figura 6. Agrupamento das espécies com relação ao tamanho das células em prófase I, 

segundo o teste Anova do programa Minitab® (áreas em μm2). 
 
 
 
B. micantulum 
G. f. flavus 
R. c. crassifemur 
M. brasiliensis  
R. zela 
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Figura 7. Gráfico da distribuição das áreas celulares em prófase I das cinco 
espécies de Heteroptera analisadas (áreas em μm2). 
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Ultraestrutura da espermatogênese de Gelastocoris flavus flavus e Martarega 

uruguayensis (Heteroptera) 

 

Pereira, LLV1; Taboga, SR1; Castanhole, MMU1; Moreira, FFF2; Barbosa, JF2; 

Itoyama, MM1.  
1UNESP - Universidade Estadual Paulista, Instituto de Biociências, Letras e 

Ciências Exatas, Departamento de Biologia, São José do Rio Preto, SP, Brasil;  
2UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Departamento de Zoologia, 

Instituto de Biologia, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 

 

Resumo  

 

A análise ultraestrutural observadas durante a espermatogênese de Gelastocoris 

flavus flavus e Martarega uruguayensis mostrou a presença de várias 

mitocôndrias pequenas e uniformemente distribuidas pelo citoplasma em células 

em profase I, em ambas espécies, que foram se unindo formando estruturas 

maiores e em menor número que foram se direcionando para apenas uma região 

da célula, formando o complexo mitocondrial que possui no seu interior as 

mitocôndrias enoveladas. Posteriormente, este complexo mitocondrial se divide 

em duas estruturas denominadas derivados mitocondriais, que se dispõem 

bilateralmente ao axonema. O axonema dessas espécies possui o padrão de 

9+9+2. A formação do acrossomo inicia-se nos primeiros estágios da 

espermiogênese sendo composto de muitas vesículas acrossomais que se unem 

formando uma única estrutura, sendo observada regiões e algumas estruturas mais 

coradas em seu interior. Basicamente, o processo de espermiogênese não difere 

entre as duas espécies analisadas. 

 

Palavras Chave: Acrossomo, derivado mitocondrial, axonema, nucléolo. 
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Introdução 

 

Nos vertebrados e invertebrados, os trabalhos abordando 

aspectos ultraestruturais da espermatogênese e, especificamente, a estrutura do 

espermatozoide perfazem uma literatura vasta e sempre crescente. Em insetos, o 

estudo de aspectos ultraestruturais da espermiogênese e do espermatozoide 

iniciaram na década de 70, praticamente desde a otimização dos métodos de 

microscopia eletrônica para material biológico (PHILIPS, 1970; BACCETTI, 

1972; MESSIAS JR., 1990), mas em Heteroptera os trabalhos ainda são escassos. 

Alguma são as ultraestruturas descritas na literatura durante a espermatogênese, 

como por exemplo, o acrossomo, axonema, mitocôndrias e corpo cromatóide. 

Na maioria das espécies o acrossomo (Ac) é uma organela 

fundamental para fecundação (PHILLIPS, 1970). Além da fecundação, o 

acrossomo também está relacionado com a capacitação do espermatozoide onde 

suas enzimas podem funcionar para remover o mecanismo de proteção na 

superfície do espermatozoide e/ou na digestão de barreiras para a migração do 

espermatozoide dentro do trato reprodutor da fêmea (FAWCETT; ITO, 1965), 

sendo sua origem a partir do complexo de Golgi (YASUZUMI, 1974; BÁO et al., 

1989).  

O estudo da organização estrutural do axonema (Ax) recebeu 

valiosas contribuições provenientes das inúmeras observações realizadas no 

flagelo do espermatozoide de Drosophila (PEROTTI, 1969; KIEFER, 1970; 

DALLAI; AFZELIUS, 1991). Na maioria dos insetos o padrão organizacional do 

axonema segue o esquema 9+9+2, que é o arranjo usual de 9+2 microtúbulos 

circundados por nove microtúbulos acessórios adicionais (PHILLIPS, 1970; 

WARNER, 1971; BACCETTI, 1972). Em alguns mosquitos é comum o esquema 

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

Existem ainda esquemas que são considerados aberrantes, como por exemplo, em 

dípteros cecidomídeos em que o esquema é 13+0 (BACCETTI; DALLAI, 1976).  

Outra ultraestrutura bastante analisada durante a 

espermatogênese são as mitocôndrias. Durante a espermatogênese assumem 

diferentes morfologias. Em insetos, a regularidade nas formas da mitocôndria é 

particularmente notável (PHILLIPS, 1970). No decorrer da espermatogênese as 
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mitocôndrias sofrem metamorfose, onde a estrutura típica da mitocôndria é 

completamente modificada. Nos estádios iniciais de diferenciação ocorre um 

complexo processo de fusão e rearranjo das mitocôndrias formando o complexo 

mitocondrial que é frequentemente denominado “Nebenkern”, especialmente em 

trabalhos mais antigos (PRATT, 1970; PHILLIPS, 1970; TANDLER; HOPPEL, 

1972; BACCETTI, 1972; BACCETTI; AFZELIUS, 1976). Com o 

prosseguimento da espermatogênese, ocorre a divisão do complexo mitocondrial 

em dois derivados mitocondriais (DM), que no processo de alongamento do 

espermatozoide posicionam-se bilateramente em relação ao axonema 

(TOKUYASU, 1974). 

Durante o processo de diferenciação os derivados mitocondriais 

são preenchidos ao longo de sua extensão por uma estrutura de natureza proteica, 

organizada num padrão paracristalino, e muitas espécies de insetos acumulam 

estas estruturas nas mitocôndrias durante a espermiogênese (PHILLIPS, 1970; 

WARNER, 1971; ROSATI et al., 1976; BÁO et al., 1992). Esta estrutura 

paracristalina também é conhecida como cristalóide e é formado por uma proteína 

rica em prolina, que foi designada de cristalomitina (BACCETTI et al., 1977). Em 

Heteroptera (famílias Pentatomidae, Reduviidae e Gerridae) foi evidenciado a 

presença de dois ou três corpos cristalinos no interior dos derivados mitocondriais 

(ARAUJO, 2011). 

Várias são as funções sugeridas aos derivados mitocondriais dos 

espermatozoides de insetos, podendo participar no controle e regulação da forma 

do movimento flagelar e estando relacionados com o processo de estocagem e 

liberação de energia necessária para a motilidade flagelar (PHILLIPS, 1974; 

YASUZUMI, 1974; TOKUYASU, 1975). No entanto, Perotti (1973) contraria 

esta última afirmação, relacionando os derivados mitocondriais a uma herança 

citoplasmática paterna e supondo que o material armazenado nos Dm podem estar 

envolvidos na ativação e nutrição do ovócito após a fertilização. 

Além das estruturas mencionadas anteriormente, as células 

germinativas possuem em seu citoplasma o acúmulo de um material denominado 

corpo cromatóide (CB) ou “nuage” (PARVINEN, 2005). O CB é considerado um 

complexo macromolecular que, provavelmente, desempenha um papel de 

coordenador do controle pós-trancricional de produtos gênicos em células 



53 
 

germinativas masculinas haploides e, também, funciona como um centro de 

determinação dos destinos de RNAm (PARVINEN, 2005; KOTAJA et al., 2006; 

KOTAJA; SASSONE-CORSI, 2007).  

Alguns autores acreditam que o CB origina-se a partir de um 

material existente entre aglomerados de mitocôndrias, presente no citoplasma das 

células germinativas (FAWCETT et al., 1970). No entanto, trabalhos mais 

recentes defendem a origem a partir da fragmentação do material nucleolar, 

durante o processo de espermatogênese, podendo estar relacionado com a 

formação do corpo cromatóide (COMINGS; OKADA, 1972; ANDERSON, 1978; 

ANDONOV, 1990; PERUQUETTI et al., 2008a,b; PERUQUETTI, 2011). 

Uma estrutura que vem sendo estudada é o nucléolo e outras 

estruturas que são impregnadas pelos íons prata. O tamanho do nucléolo está 

relacionado com a atividade biossintética da célula, portanto, o tamanho e o 

número de nucléolos e corpos pré-nucleolares dependem das características 

funcionais das células e podem refletir, então, em diferenças metabólicas e 

funcionais (TAVARES; AZEREDO-OLIVEIRA, 1997; SOUZA et al., 2007a,b; 

CASTANHOLE et al., 2008; CASTANHOLE et al., 2010).  

Na maioria das espécies de artrópodos, os nucléolos dissociam-

se no diplóteno ou diacinese. Portanto, os corpúsculos impregnados pela técnica 

Ag-NOR, específica para proteínas associadas ao RNAr, não são visíveis da 

metáfase à telófase I. Essas marcações vão reaparecer no início da formação das 

espermátides, indicando o reinício das funções transcricionais de RNA ribossomal 

e, finalmente, desaparecem no final da formação das espermátides (BRESSA et 

al., 2003). Entretanto, a literatura relata algumas exceções como por exemplo em 

Asellus aquaticus (isopoda), corpúsculos Ag-NOR foram visualizados durante 

todo o processo de espermatogênese (DI CASTRO et al., 1983), em Callicrania 

seoanei (Orthoptera), as Ag-NORs foram observadas da intercinese até a pró-

metáfase II (SANTOS et al., 1987) e em Triatoma infestans  e T. sordida 

(Heteroptera, Reduvidae), as marcações Ag-NORs estavam presentes até a 

metáfase I (TAVARES; AZEREDO-OLIVEIRA, 1997). Finalmente em Carlisis 

wahlbergi (Heteroptera, Coreidae) a semi-persistência nucleolar (presença de 

corpúsculos nucleolares durante as metáfases) foi observada até a metáfase II 

(FOSSEY; LIEBENBERG, 1995), enquanto em Acanthocoris sordidus 
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(Heteroptera, Coreidae) e Coptosoma punctissimum (Heteroptera, Plataspidae), os 

nucléolos foram detectados nas placas metafásicas de espermatócitos primários e 

secundários (YOSHIDA, 1947). 

Com o objetivo de ampliarmos as informações relacionadas às 

ultraestruturas da espermatogênese de Heteroptera, analisamos as espécies 

Gelastocoris flavus flavus e Martarega uruguayensis. 

 

Material e Métodos  

 

Testículos de espécimes machos de Gelastocoris flavus flavus e 

Martarega uruguayensis foram extraídos e imediatamente fixados em solução de 

Karnovisky de 3 a 48 horas. Foram submetidos a duas lavagens em tampão 

Millonig em seguida foi efetuada a 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 solução com concentrações 

crescentes de acetona atingindo 100% de concentração. Foi feita a pré-infiltração 

em araldite:acetona (1:1) overnight em temperatura ambiente. Posteriormente fez-

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

material em araldite por 48 horas a 60°C. Foram obtidos cortes semifinos e ultra-

finos, em ultramicrótomo Leica Ultracut UCT. Os cortes semifinos foram 

submetidos a coloração com azul de toluidina pH4,0 (MELLO; VIDAL, 1980) ou 

Impregnação por íons prata (AgNOR) (HOWELL; BLACK, 1980, com 

alterações); os cortes ultra-finos foram coletados em grids e, posteriormente, 

contrastados com acetato de uranila a 2%, por 20 minutos (WATSON, 1958) e, 

depois, em citrato de chumbo a 2%, em solução de hidróxido de sódio 1N, por 6 

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

microscopia eletrônica de transmissão (MET) foram documentados por 

eletromicrografias obtidas no microscópio eletrônico de transmissão CM100 da 

Philips do Centro de Microscopia Eletrônica do Instituto de Biociências de 

Botucatu UNESP – IBB Campus Botucatu.  
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Resultados  

 

Gelastocoris flavus flavus 

 

As imagens obtidas dos cortes semifinos e ultramicrografias 

mostraram que na prófase I podemos observar vários corpos cromatóides (CB) 

arredondados, de diferentes tamanhos (Figuras 1a e 2a,b), localizados próximos 

aos complexos de poros do envoltório nuclear (Figura 2d,e). Além do CB 

podemos observar várias mitocôndrias pequenas e dispersas uniformemente pelo 

citoplasma (Figuras 1a e 2a-c). Essas mitocôndrias começam a se unir formando 

estruturas maiores (Figura 1c) e se deslocam para apenas um dos lados da célula 

(Figuras 1c-e e 2c) formando o complexo mitocondrial (CM). O CM, 

inicialmente, é uma estrutura única, arredondada e no seu interior as mitocôndrias 

estão enoveladas (Figuras 1h,i). Durante o alongamento das espermátides os CM 

se dividem em dois formando os derivados mitocondriais (DM) que inicialmente 

estão muito próximos e dispostos bilateralmente ao axonema (Ax) (Figuras 1l, 

2f,g). Em uma fase posterior os DM estão separados e entre eles está o Ax 

(Figuras 1n-p e 2 f-i). No final do processo os DM envolvem totalmente o Ax 

(Figura 2j). Pode-se observar, ainda, no interior dos DM a presença de estruturas 

paracristalinas ou cristaloides (Figura 2f,g). Na Figura 2k observamos elementos 

supranumerários, isto é, presença de quatro Ax e dois pares de derivados 

mitocondriais em uma mesma cauda. 

Outra estrutura observada no núcleo da célula em prófase I foi o 

nucléolo (Figura 2a,b) que apresenta-se arredondado e mais eletrodenso que as 

outras estruturas e com regiões menos eletrodensas em seu interior. Na Figura 3a-

b observamos, também, uma célula em Prófase I com várias marcações prata 

positivas, pequenas, arredondadas e dispersas pelo citoplasma. 

A formação do acrossomo inicia-se nos primeiros estágios da 

espermiogênese com a presença de muitas vesículas acrossomais, fortemente 

coradas e de diferentes tamanhos (Figura 1f,g) que começam a se unir formando 

uma única estrutura arredondada e fortemente corada (Figura 1h,k). 

Em células impregnadas por íons prata, observamos também 

estruturas arredondadas, de diferentes tamanhos e fortemente impregnadas que 
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vão se unindo formando uma única estrutura, também, arredondada e localizada 

próximo ao CM denominada de vesícula acrossomal (Figura 3c-h). Verificamos, 

ainda nos cortes impregnados pela prata, que no interior da vesícula acrossomal 

há uma região mais impregnada (Figura 3h-m). Nas Figuras 1q,r e 3n,o 

observamos o núcleo e o acrossomo. Em azul de toluidina (AT) observamos que o 

interior do acrossomo apresenta filamentos que se apresentam intensamente 

corados e com morfologia irregular (Figura 1m,r). 

Com relação ao padrão organizacional do axonema foi possível 

verificar em microscopia eletrônica de transmissão o padrão 9+9+2 (Figura 2j). 

Na Figura 1s-v é possível observar cistos contendo 

espermatozóides em diferentes estágios de desenvolvimento.  

 

Martarega uruguayensis 

 

Células testiculares coradas com azul de toluidina evidenciaram 

Profase I com presença de várias mitocôndrias pequenas, distribuídas 

homogeneamente pelo citoplasma, e um nucléolo grande, arredondado e 

intensamente corado (Figura 4a). Essas mesmas estruturas foram observadas nas 

imagens de eletromicrografias, mostrando que o nucléolo é mais eletrodenso do 

que as outras estruturas (Figura 5a). Na Figura 5b podemos observar as 

mitocôndrias em maiores detalhes.  

Com o desenvolvimento da espermatogênese as mitocôndrias 

começam a se agrupar diminuindo em quantidade e aumentando em relação ao 

tamanho (Figuras 4b,c e 5a,b). Uma outra característica é que as mitocôndrias 

começam a se concentrar em apenas um dos lados da célula (Figura 4c). Em 

seguida, as mitocôndrias se unem formando um único CM (Figura 4d-h). O CM 

se divide em dois DM (Figura 5d) e esses DM ficam em lados opostos em relação 

ao Ax que posteriormente vão aumentando de tamanho e abraçando o Ax (Figura 

5e) até que ambos se encontram (Figura 5f). Os DM de M. uruguayensis 

apresentaram-se com morfologias diferentes (Figura 5f). Nas eletromicrografias 

podemos, ainda, observar o padrão de 9+9+2 para o Ax (Figura 5d, destaque). 

Observou-se nas lâminas impregnadas por íons prata que a 

formação do acrossomo inicia-se na prófase I, com várias vesículas arredondadas 
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e fortemente impregnadas distribuídas uniformemente pelo citoplasma (Figura 

6a,b). Podendo além das vesículas acrossomais, em algumas células, observar o 

nucléolo arredondado e fortemente corado (Figura 6b). No início da 

espermiogênese a quantidade de vesículas acrossomais são menores, mas maiores 

em relação ao tamanho (Figuras 4d,e e 6c), quando comparados na fase de prófase 

I (Figuras 4a,b e 6a,b).   

Podemos verificar que no início da espermiogênese estas 

vesículas acrossomais estão ao redor do CM (Figura 4d,e). Com o 

desenvolvimento, estas vesículas se unem, podendo-se observar esta união na 

Figura 6 d-h. No final do processo há a formação de uma única estrutura 

arredondada e fortemente corada (Figuras 4f,g e 6i) que está localizada ao lado do 

CM (Figura 4f,g) e com o desenvolvimento passa a se localizar na região anterior 

da espermátide (Figura 4h,i) estando posteriormente localizado o núcleo e o CM 

(Figuras 4j e 6l,m) . 

Podemos observar nos materiais corados com AT uma região 

mais fortemente corada no acrossomo (Figura 4f). Com impregnação por íons 

prata evidencia-se também, uma região mais corada nesta estrutura (Figura 6j,k) 

que é observada até no final do alongamento (Figura 6n). Podemos observar, 

ainda, que os acrossomos apresentam duas vesículas sendo uma mais impregnada 

(Figura 6l,m). Durante o alongamento da espermátide o acrossomo se alonga 

ficando com a região anterior pontiaguda (Figuras 4j e 6n). Podemos verificar 

ainda na Figura 4k cistos contendo espermatozoides.  

 

Discussão  

 

Literatura relacionada aos aspectos ultraestruturais da 

espermatogênese de Heteroptera são extremamente raras e de fundamental 

importância para o entendimento de aspectos observados, por exemplo, em 

material preparado por esmagamento. Outras estruturas não são possíveis de 

serem analisadas em microscopia de luz. O acrossomo, por exemplo, foi analisado 

em Gerris najas (Gerridae) (WERNER; WERNER, 1993), Notonecta glauca 

(Notonectidae) (WERNER et al., 1988) e Euchistus heros (FERNANDES et al., 

2001), onde foram observadas vesículas acrossomais que são formadas a partir do 
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complexo de Golgi, que posteriormente formarão o acrossomo, e com o 

alongamento da espermátide determina o pólo anterior desta. Foram observadas 

também, mudanças na forma e no grau de condensação da cromatina. Inicialmente 

a cromatina encontra-se dispersa e com uma eletrodensidade baixa, e ao decorrer 

da espermatogênese, assume um arranjo fibrilar, compacta e de alta 

eletrodensidade. As duas espécies analisadas no presente trabalho também 

apresentaram vesículas acrossomais próximas do complexo mitocondrial que 

foram se unindo formando uma única estrutura. G. f. flavus e M. uruguayensis 

apresentaram algumas diferenças observadas principalmente quando impregnagas 

pelos íons prata, as diferenças relacionam-se ao padrão de impregnação. Portanto 

mais estudos deverão ser realizados para o esclarecimento da composição e 

função.  

Como mencionado anteriormente durante o início da 

espermiogênese há o aparecimento das vesículas acrossomais que se unem em 

uma única estrutura, determinando o polo anterior da célula, estando localizada 

anteriormente ao núcleo, no espermatozoide (STANLEY, 1971; AZEVEDO et al., 

1985; BÁO et al., 1989; ARAUJO et al., 2011). As enzimas acrossomais são 

geralmente armazenadas na forma de pró-enzimas e quando ocorre a reação 

acrossomal são liberadas e ativadas, participando, assim, do evento da fertilização 

(YANAGIMACHI, 1988; BACCETTI et al., 1989; TESARIK et al., 1990; 

GALLO et al., 1991). O acrossomo em G. f. flavus e M. uruguayensis, também foi 

observado na região anterior da cabeça da espermátide.  

Com relação ao axonema, o padrão flagelar observado para G. f. 

flavus e M. uruguayensis foi de 9+9+2. Araujo et al. (2011) descreve um padrão 

de cauda para algumas espécies da família Pentatomidae, onde o flagelo é 

composto de um axonema e dois derivados mitocondriais, o axonema segue o 

padrão de arranjo de microtúbulos de 9+9+2 (9 microtúbulos acessórios, 9 

subtúbulos e 2 microtúbulos centrais). Esse padrão também foi descrito para 

outras espécies de Heteroptera (Pentatomidae, TRANDABURU, 1973; 

FERNANDES; BÁO, 1998; Reduviidae, DOLDER, 1988; BÁO; DESOUZA, 

1994; Heteroptera aquáticos, AFZELIUS et al., 1985; LEE, 1991; LEE; LEE, 

1992; Leptopodomorpha, AFZELIUS et al., 1976; Cimicomorpha, Gerromorpha, 
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e Pentatomomorpha, DALLAI; AFZELIUS, 1980; ARAUJO et al., 2011) sendo 

portanto o padrão para esta subordem.  

Sabe-se que insetos mutantes podem apresentar transtornos a 

nível de espermiogênese (BÁO, 1987; BÁO; DOLDER, 1991) e que condições 

ambientais, como a temperatura podem influenciar no desenvolvimento normal da 

espermiogênese (SZOLLOSI, 1976a,b). A presença de espermátides aberrantes na 

espermiogênese de insetos não parece ser um evento raro. Caetano (1980), por 

exemplo, descreveu espermatozoides com elementos constituintes 

supranumerários em Atta capigura e A. sexdens rubropilosa (Formicidae). Com 

relação à presença de elementos supranumerários encontrados na espécie G. f. 

flavus podemos atribuir a um possível estresse na coleta, a condição do ambiente 

onde foram coletados, ou até mesmo a uma questão natural, mais faz-se 

necessário mais estudos para podermos afirmar com certeza o que está ocorrendo.  
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Figura 1. Corte semifino do testículo de Gelastocoris flavus flavus corado com Azul de 
Toluidina. a) Prófase I evidenciando os corpos cromatóides arredondados e de 
diferentes tamanhos (CB), observar próximo ao CB os complexos de poros 
(cabeças de seta) e mitocôndrias (Mi); b-e) formação do complexo mitocondrial; 
em b mitocôndrias pequenas, isoladas e dispersas por todo citoplasma (Mi), em c 
as mitocôndrias estão começando a se unir em apenas um dos lados da célula 
(setas), d,e) formação do complexo mitocondrial (setas); f,g) Espermátides 
iniciais com várias vesículas acrossomais de diferentes tamanhos (setas) que se 
unem formando uma única (h, cabeça de seta); h,i) espermátides com complexo 
mitocondrial (setas) e vesícula (cabeça de seta); j-l) espermátides em alongamento 
mostrando o acrossomo (Ac), o núcleo (N) e complexo mitocondrial (CM); m) 
acrossomo com região mais intensamente corada (seta); n-p) corte transversal da 
cauda evidenciando o derivado mitocondrial (DM); q-r) corte longitudinal da 
cabeça, observar o núcleo (N), acrossomo (Ac) e regiões mais coradas no 
acrossomo (setas); s-u) corte transversal de diferentes regiões da cauda mostrando 
o derivado mitocondrial (cabeças de seta); v) cisto com espermatozoides (seta). 
Barras: 10 μm 
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Figura 2. Eletromicrografia das células testiculares de Gelastocoris flavus flavus. a) Célula 

em prófase I evidenciando o nucléolo (Nu) mais eletrodenso que as demais 
estruturas e com regiões menos eletrodensas em seu interior (observar em maiores 
detalhes essa região na Figura b); a-c) mitocôndrias (Mi) em diferentes tamanhos 
e ampliações. Observar em c que as mitocôndrias estão localizadas 
preferencialmente em um dos lados da célula, CB: corpo cromatóide, N: núcleo, 
Nu: Nucléolo; d,e) observar os corpos cromatóides (CB) e os complexos de poro 
(setas). Em e verificar estas estruturas em maior aumento; f) corte transversal da 
cauda evidenciando os derivados mitocondriais (setas) e no seu interior a presença 
de cristaloides (asteriscos), e o axonema (Ax); g-j) processo de formação da cauda 
em relação ao derivado mitocondrial (DM) e o axonema (Ax). Em g os derivados 
mitocondriais estão próximos e o axonema ainda se deslocando para a região 
central da cauda, presença de cristaloides (asteriscos); j) derivado mitocondrial 
envolvendo o axonema; k) evidenciar elementos supranumerários (setas).  
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Figura 3. Corte semifino do testículo de Gelastocoris flavus flavus impregnado pelos íons 

prata. a,b) Prófases I mostrando várias marcações prata positivas (setas); c-e) 
espermátides inicialmente com várias vesículas acrossomais prata positivas 
(setas); f,g) espermátides inicialmente evidenciando a união das vesículas 
acrossomais prata positivas, formando estruturas arredondadas e maiores; h) 
espermátide com acrossomo (seta) e complexo mitocondrial (cabeça de seta); i-m) 
vesícula acrossomal (setas), observar marcação mais forte no interior do 
acrossomo que se interioriza com o alongamento da espermátide (cabeças de 
seta); n,o) espermátides com acrossomo (Ac) e núcleo (N). Barras: 10 μm 
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Figura 4. Corte semifino do testículo de Martarega uruguayensis corado com Azul de 

Toluidina. a,b) Prófase I onde se pode observar as mitocôndrias dispersas por 
todo citoplasma (Mi) e nucléolo arredondado e fortemente corado (a, Nu); c) 
início da formação do complexo mitocondrial (CM); d,e) Espermátides iniciais 
com várias vesículas acrossomais de diferentes tamanhos (setas), localizadas ao 
redor do complexo mitocondrial (asteriscos); f,g) espermátides com complexo 
mitocondrial (asteriscos), vesícula acrossomal (setas) e núcleo (cabeças de seta); 
h,i) espermátide em alongamento mostrando o acrossomo (Ac) na região anterior, 
o núcleo (N) e complexo mitocondrial (CM), observar região mais intensamente 
corada no interior do acrossomo (setas); j) corte longitudinal da cabeça, 
evidenciando o núcleo (N) e o acrossomo (Ac); k) cisto com espermatozoides 
(seta). Barra: 10 μm 
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Figura 5. Eletromicrografia das células testiculares de Martarega uruguayensis. a,b) Célula 

em prófase I evidenciando o nucléolo (Nu) mais eletrodenso que as outras 
estruturas, e as mitocôndrias (Mi) migrando para um dos lados da célula; observar 
maiores detalhes na figura b; c) agrupamento das mitocôndrias (Mi) para o início 
da formação do complexo mitocondrial; d) derivados mitocondriais (DM) 
dispostos bilateralmente em relação ao axonema (Ax), em destaque o axonema, 
evidenciando um padrão 9+9+2; e) derivados mitocondriais (DM) envolvendo o 
axonema (Ax); f) derivados mitocondriais (DM) de morfologia irregular 
envolvendo o axonema (Ax) localizado no centro da cauda. 
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Figura 6. Corte semifino do testículo de Martarega uruguayensis impregnado pelos íons 

prata. a,b) Prófases I mostrando várias marcações prata positivas distribuídas 
uniformemente pelo citoplasma (setas), observar na figura b o nucléolo com 
morfologia arredondada (cabeça de seta); c-e) espermátides inicialmente com 
várias vesículas acrossomais prata positivas (setas) e núcleo (N); f,h) 
espermátides inicialmente evidenciando a união das vesículas acrossomais prata 
positivas (setas); i-k) espermátide com vesícula acrossomal (setas) com uma 
marcação mais intensa evidente em seu interior (cabeças de seta), e núcleo (N); 
l,m) espermátides com acrossomo (setas) onde se observa duas vesícula, sendo 
uma mais impregnada (cabeças de seta) e núcleo (N); n) espermátides 
evidenciando o acrossomo com região mais impregnada em seu interior (setas). 
Barras: 10 μm 
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IV. DISCUSSÃO GERAL 
 

Os testículos dos Heteroptera são formados por números 

variáveis de lobos e recobertos por membrana de diferentes colorações. Espécies 

de Coreidae analisadas por Souza et al. (2007c) apresentaram sete lobos 

recobertos por membrana avermelhada. Antiteuchus tripterus (Pentatomidae), 

também, possui testículo recoberto por membrana avermelhada, mas é constituído 

de seis lobos alongados, sendo o sexto interno ao quinto (SOUZA et al., 2007a), 

Mormidae quinqueluteum, Oebalus poecilus e O. ypsilongriseus (Pentatomidae) 

possuem, também, membrana avermelhada recobrindo o testículo, mas o número 

de lobos alongados encontrado foi de 3, 4, e 4, respectivamente (SOUZA et al., 

2008), Nysius californicus (Lygaeidae) apresenta sete lobos alongados de 

tamanhos similares e recobertos com membrana avermelhada (SOUZA et al., 

2007b). Limnogonus aduncus (Gerridae) apresentou testículos alongados, 

constituídos de 2 lobos cada e envolvidos por bainha peritoneal transparente 

(CASTANHOLE et al., 2008). As espécies analisadas no presente trabalho 

apresentaram bainha peritoneal transparente, e número variável de lobos, podendo 

ser um único, dois ou cinco. 

Com relação à morfologia testicular, as espécies aquáticas, 

analisadas no presente trabalho apresentaram morfologia do testículo diferente 

dos terrestres conhecidos, ou seja, arredondada na região distal e alongada na 

região proximal para a família Belostomatidae, alongados e espiralados na 

extremidade distal para Gelastocoridae, alongado/espiralado ou arredondado para 

Notonectidae e arredondado para Veliidae e Gerridae. Tudo indica que, nas 

espécies aquáticas, a morfologia mais comum dos testículos seja a arredondados 

com os lobos dispostos lado a lado; todavia, a análise de um maior número de 

espécies e famílias será de grande importância para o entendimento desta 

característica. 

Com relação ao número de autossomos, em Heteroptera ele 

varia de quatro (Belostomatidae) a 80 (Miridae), mas estes números não são 

típicos para a subordem (Ueshima, 1979). É difícil dizer qual é o número 

cromossômico modal para a subordem inteira, pois todas as oito infraordens 
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maiores dentro dos Heteroptera não foram estudadas citogeneticamente na mesma 

extensão (GROZEVA; NOKKALA, 1996). 

Na literatura, discute-se a origem dos complementos 

cromossômicos constituídos de maior número de cromossomos a partir do menor 

número por duplicação ou fragmentação de um dos pares de autossomos 

(UESHIMA; ASHLOCK, 1980). Segundo Jacobs (2004), pelo fato dos 

Heteroptera apresentarem cromossomos holocêntricos, a fragmentação é o 

processo mais provável, porque origina segmentos que podem migrar 

regularmente para os polos durante a anáfase e sobreviver por muitas gerações 

celulares. Da mesma maneira, a fusão cromossômica é também teoricamente mais 

fácil em organismos com cromossomos holocêntricos, segundo o mesmo autor. 

Seguindo esse raciocínio, para as espécies da família 

Belostomatidae temos a espécie B. micantulum com 2n=16 e B. anurum com 

2n=29, para a família Gelastocoridae temos G. angulatus com 2n=16 e G. f. flavus 

com 2n=35 e para a família Notonectidae temos as espécies B. amnigenus, B. 

unguis e M. membranacea com 2n=25 e as espécies M. brasiliensis e M. 

uruguayensis com 2n=27, analisadas no presente trabalho, possivelmente as 

espécies com 2n maior devem ter se originado de uma espécie com 2n menor, por 

fragmentação de autossomos e cromossomos sexuais. 

Uma característica dos Heteroptera, é que no leptóteno-zigóteno 

o cromossomo X é positivamente heteropicnótico e localiza-se na periferia do 

núcleo; no zigóteno e paquíteno, os cromossomos estão emaranhados. No final da 

diacinese o cromossomo X torna-se isopicnótico (BRESSA et al., 2002). As 

espécies analisadas no presente trabalho, também, apresentaram estas 

características, mostrando que isto deva ser um padrão para os Heteroptera. Mas 

segundo a literatura, nem sempre o cromossomo sexual é o que se apresenta 

heteropicnótico, pois foram observados em Belostoma dentatum autossomos 

bivalentes em condensação contínua, enquanto ambos os cromossomos sexuais 

estavam descondensados e negativamente heteropicnóticos durante a diacinese 

(PAPESCHI; BIDAU, 1985).  

As espécies analisadas no presente trabalho apresentaram 

durante a prófase I quiasmas terminais ou intersticiais, simples ou duplos, 
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características já observadas em Coreidae (SOUZA et al., 2007a). Portanto esta 

característica deve ser comum para a maioria das espécies descritas. 

O comportamento dos autossomos, durante a metáfase, nas 

espécies analisadas no presente trabalho, sempre foi o de formar um anel. A 

disposição dos demais cromossomos (X, Y e m-cromossomos) é que variou: se a 

espécie só possuía o sistema cromossômico do sexo X0, o X sempre estava fora 

do anel semelhante a outras espécies de Coreidae descritas na literatura (SOUZA 

et al., 2007a), quando o sistema é o X0 com m-cromossomos, o X continua fora 

do anel, e o m-cromossomo está no centro do anel, assim como os observados em 

espécies de Coreidae (SOUZA et al., 2007a). 

Quando o sistema era XY ou com múltiplos X, nas espécies 

analisadas, o cromossomo X estava dentro do anel e o Y estava junto com os 

autossomos formando o anel, diferentemente de outras espécies descritas, como 

por exemplo em Pentatomidae em que os dois cromossomos sexuais estavam 

dentro do anel formado pelos autossomos (SOUZA et al., 2008). 

Com relação ao tamanho das células em prófase, fizemos as 

análises, a partir de um representante de cada família. A espécie G. f. flavus que é 

uma espécie semi-aquática, que vive tanto em ambiente aquático quanto terrestre 

foi o que apresentou maior divergência no tamanho de células, mas não podemos 

afirmar que o ambiente está influenciando o tamanho das células, pois B. 

micantulum que também é semi-aquático mostrou o tamanho de células em 

prófase semelhante ao de R. zela que é uma espécie que vive na superfície d´água. 

Já a espécie R. c. crassifemur que também vive na superfície, mostrou a média 

semelhante à de M. brasiliensis que é uma espécie subaquática. Provavelmente o 

ambiente não está interferindo no tamanho das células, sendo necessários mais 

estudos para confirmação. Esta é uma questão interessante do ponto de vista 

evolutivo, que deve ser analisada com novas abordagens. 

Com relação aos aspectos ultraestruturais da espermatogênese 

de Heteroptera, eles são extremamente raros e de fundamental importância para o 

entendimento de aspectos observados, por exemplo, em material preparado por 

esmagamento. Outras estruturas não são possíveis de serem analisadas em nível 

de microscopia de luz. O acrossomo, por exemplo, foi analisado em Gerris najas 

(Gerridae) (WERNER; WERNER, 1993), Notonecta glauca (Notonectidae) 
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(WERNER et al., 1988) e Euchistus heros (FERNANDES et al., 2001), onde 

foram observadas vesículas acrossomais que são formadas a partir do complexo 

de Golgi, que posteriormente formarão o acrossomo, e com o alongamento da 

espermátide determina o pólo anterior desta. As duas espécies analisadas no 

presente trabalho, também, apresentaram vesículas acrossomais próximas do 

complexo mitocondrial que foram se unindo formando uma única estrutura. 

Gelastocoris flavus flavus e Martarega uruguayensis apresentaram algumas 

diferenças observadas principalmente quando impregnagas pelos íons prata, as 

diferenças relacionam-se ao padrão de impregnação. Portanto mais estudos 

deverão ser realizados para o esclarecimento da composição e função.  

Como mencionado anteriormente durante o início da 

espermiogênese há o aparecimento das vesículas acrossomais que se unem em 

uma única estrutura, determinando o polo anterior da célula, estando localizada 

anteriormente ao núcleo, no espermatozoide (STANLEY, 1971; AZEVEDO et al., 

1985; BÁO et al., 1989; ARAUJO et al., 2011). As enzimas acrossomais são 

geralmente armazenadas na forma de pró-enzimas e quando ocorre a reação 

acrossomal são liberadas e ativadas, participando, assim, do evento da fertilização 

(YANAGIMACHI, 1988; BACCETTI et al., 1989; TESARIK et al., 1990; 

GALLO et al., 1991). O acrossomo em G. f. flavus e M. uruguayensis, também foi 

observado na região anterior da cabeça da espermátide.  

Com relação ao axonema, o padrão flagelar para G. f. flavus e 

M. uruguayensis foi de 9+9+2. Araujo et al. (2011) descreve um padrão de cauda 

para algumas espécies da família Pentatomidae, onde o flagelo é composto de um 

axonema e dois derivados mitocondriais, o axonema segue o padrão de arranjo de 

microtúbulos de 9+9+2 (9 microtúbulos acessórios, 9 subtúbulos e 2 microtúbulos 

centrais). Esse padrão também foi descrito para outras espécies de Heteroptera 

(Pentatomidae TRANDABURU, 1973; FERNANDES; BÁO, 1998; Reduviidae 

DOLDER, 1988; BÁO; DESOUZA, 1994; Heteroptera aquáticos AFZELIUS et 

al., 1985; LEE, 1991; LEE; LEE, 1992; Leptopodomorpha AFZELIUS et al., 

1976; Cimicomorpha, Gerromorpha, e Pentatomomorpha DALLAI; AFZELIUS, 

1980; ARAUJO et al., 2011) sendo portanto o padrão para esta subordem.  

Sabe-se que insetos mutantes podem apresentar transtornos a 

nível de espermiogênese (BÁO, 1987; BÁO; DOLDER, 1991) e que condições 
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ambientais, como a temperatura podem influenciar no desenvolvimento normal da 

espermiogênese (SZOLLOSI, 1976a,b). A presença de espermátides aberrantes na 

espermiogênese de insetos não parece ser um evento raro. Caetano (1980), por 

exemplo, descreveu espermatozoides com elementos constituintes 

supranumerários em Atta capigura e A. sexdens rubropilosa (Formicidae). Com 

relação à presença de elementos supranumerários encontrados na espécie 

Gelastocoris flavus flavus podemos atribuir a um possível stress na coleta, a 

condição do ambiente onde foram coletados, ou até mesmo a uma questão natural, 

mas faz-se necessário mais estudos para podermos afirmar com certeza o que está 

ocorrendo.  
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V. CONCLUSÕES  
 

O trabalho citogenético realizado com 12 espécies de 

Heteroptera aquáticos, pertencentes às famílias Belostomatidae (Belostoma 

anurum e B. micantulum), Gelastocoridae (Gelastocoris angulatus e G. f. flavus), 

Gerridae (Rheumatobates crassifemur crassifemur), Notonectidae (Buenoa 

amnigenus, B. unguis,  Martarega brasiliensis,  M. membranacea, M. 

uruguayensis) e Veliidae (Rhagovelia tenuipes e R. zela) permitiu-nos concluir 

que: 

 Todas as espécies analisadas apresentaram testículos envoltos por bainha 

peritoneal transparente; 

 A morfologia dos testículos foi variável (arredondados, 

arredondados/espiralados, alongados/espiralados) e semelhantes quando 

comparadas espécies da mesma família, com exceção da família 

Notonectidae que encontramos testículos com morfologia 

arredondado/espiralado ou alongado/espiralado; 

 Com relação ao número de lobos testiculares, Belostomatidae (Belostoma 

anurum e B. micantulum) apresentam cinco, Gelastocoridae (Gelastocoris 

angulatus e G. f. flavus), Notonectidae (Martarega brasiliensis, M. 

membranacea, M. uruguayensis) e Gerridae (Rheumatobates crassifemur 

crassifemur) apresentam dois, Notonectidae (Buenoa amnigenus e B. 

unguis) e Veliidae (Rhagovelia tenuipes e R. zela) possuem um lobo 

testicular. A família Notonectidae foi a única que apresentou espécies com 

um ou dois lobos testiculares; 

 Segundo as análises referente ao tamanho das células em prófase I, B. 

micantulum e R. zela foram as espécies que apresentaram as menores 

células, G. f. flavus foi a que apresentou maior tamanho e R. c. crassifemur 

e M. brasiliensis apresentaram tamanho intermediário; 

 Os complementos cromossômicos verificados foram: 2n=16 (14A+XY, B. 

micantulum e Gelastocoris angulatus); 21 (20A+X0, R. c. crassifemur); 23 

(22A+X0, R. zela e R. tenuipes); 25 (24A+X0, B. amnigenus e B. ungüis; 

22A+2m+X0, M. membranacea); 27 (24A+2m+X0, M. brasiliensis e M. 
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uruguayensis); 29 (26A+X1X2Y, B. anurum) e 35 (30A+X1X2X3X4Y, G. f. 

flavus); 

 Com relação aos cromossomos sexuais, a localização depende do sistema 

cromossômico do sexo. Em sistema do tipo X0 o cromossomo X está 

localizado fora do anel formado pelos autossomos. Se for X0 mas com a 

presença de m-cromossomos, os autossomos se dispõem circularmente 

com os m-cromossomos no seu centro e o X fora do anel, quando o 

sistema de determinação do sexo é XY, o X, está dentro do anel formado 

pelos autossomos e o Y está junto com os autossomos, se for X1X2Y, os X 

e o Y estão dentro do anel, e se o sistema for X1X2X3X4Y, os X estão no 

centro do anel formado pelos autossomos e o Y faz parte do anel 

juntamente com os autossomos; 

 Todas as espécies apresentaram espermátides iniciais arredondadas com 

variação apenas do material heteropicnótico; 

 As espermátides em alongamento podiam ser em forma elíptica como em 

Belostomatidae e Gelastocoridae ou em forma de bastão como apresentada 

em Gerridae, Notonectidae e Veliidae. Algumas famílias apresentaram 

vesículas de diferentes tamanhos;  

 Durante o alongamento final das espermátides, todas apresentaram as 

mesmas características, ou seja, as que apresentavam a cromatina em 

forma elíptica, continuaram com esta morfologia assim como as que 

apresentavam a cromatina em forma de bastão com exceção da espécie 

Martarega uruguayensis em que a região posterior da cauda está em forma 

de V. 
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As análises ultraestruturais de G. f. flavus e M. uruguayensis 

permitiram concluir que: 

 

 O padrão fagelar é de 9+9+2; 

 As mitocôndrias se agrupam formando um complexo mitocondrial, que 

posteriormente se divide em dois derivados mitocondriais que se dispõem 

bilateralmente ao axonema; 

 O iníco da formação do acrossomo ocorre no início da espermiogênese 

com a presença de vesículas acrossomais que se unem formando uma 

única estrutura; 

 O acrossomo está localizado na região anterior da cabeça da espermátide;  

 O flagelo pode apresentar elementos supranumerários. 
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VII. RESUMO  

 

No presente trabalho verificamos que os testículos possuem morfologias 

diferentes podendo ser arredondados, arredondados/espiralados ou 

alongados/espiralados. Com relação à morfometria das células em prófase I, B. 

micantulum e R. zela foram as que apresentaram as menores células, G. f. flavus 

foi a que apresentou maior tamanho e R. c. crassifemur e M. brasiliensis 

apresentaram tamanho intermediário. A avaliação da espermatogênese nos 

permitiu concluir que as características observadas são semelhantes às das outras 

espécies de Heteroptera, descritas na literatura, diferindo apenas com relação à 

morfologia dos testículos, o número de cromossomos e o sistema cromossômico 

do sexo. A análise das ultraestruturas observadas durante a espermatogênese de 

Gelastocoris flavus flavus e Martarega uruguayensis mostraram a presença de 

várias mitocôndrias pequenas e uniformemente distribuidas pelo citoplasma em 

células em profase I, de ambas espécies, que foram se unindo formando o 

complexo mitocondrial, que possui no seu interior as mitocôndrias enoveladas, 

posteriormente este complexo mitocondrial se divide em duas estruturas 

denominadas derivados mitocondriais, que se dispõem bilateralmente ao 

axonema. O axonema dessas espécies possui o padrão de 9+9+2. A formação do 

acrossomo inicia-se nos primeiros estágios da espermiogênese sendo composto de 

muitas vesículas acrossomais que se unem formando uma única estrutura, sendo 

observada regiões e algumas estruturas mais coradas em seu interior. Basicamente 

o processo de espermiogênese não diferiu entre as duas espécies analisadas. 

 
 
Palavras-Chave: Citogenética de Heteroptera, lobos testiculares, meiose, 

espermiogênese, acrossomo, derivado mitocondrial, axonema, nucléolo. 
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VIII. ABSTRACT 

 

In this study, we found different morphologies for testes of the 

Heteroptera species Belostoma anurum, B. micantulum, Gelastocoris angulatus, 

G. flavus flavus, Rheumatobates crassifemur crassifemur, Buenoa amnigenus, B. 

unguis, Martarega brasiliensis, M. membranacea, M. uruguayensis, Rhagovelia 

tenuipes and R. zela. They can by round, round/spiral and elongated/spiral. The 

size of prophase I cells also varied, being the smallest ones detected in B. 

micantulum and R. zela, the largest in G. f. flavus, and the intermediate in R. c. 

crassifemur and M. brasiliensis. The analyses of spermatogenesis allowed us to 

conclude that, in the studied species, the features are similar to those of other 

previously described Heteroptera species, differing only as to the testicular 

morphology, the chromosome number, and the sex chromosome system. 

Ultrastructural analysis of the spermatogenesis showed several small 

mitochondrias evenly distributed throughout the cytoplasm, in cells at prophase I 

of G. f. flavus and M. uruguayensis. The small mitochondrias joined to form the 

mitochondrial complex. Later, this mitochondrial complex divided into two 

structures called mitochondrial derivatives, located bilaterally to the axoneme. 

The axoneme of these species showed the flagellar pattern 9+9+2. The acrosome 

started to be formed in the early stages of spermiogenesis, being composed of 

many acrosome vesicles that join to form a single structure. Some regions within 

this structure were more strongly stained. Basically the process of spermiogenesis 

did not differ between the species G. f. flavus and M. uruguayensis. 

 

Keywords: Cytogenetics of Heteroptera, testicular lobes, meiosis, spermiogenesis, 

acrosome, mitochondrial derivative, axoneme, nucleolus. 
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