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RESUMO 

A ordem Hemiptera é uma das maiores dentro da Classe Insecta, exibindo grande 

variedade morfológica, de estratégias reprodutivas e hábitos alimentares, ocupando os 

mais diversos ambientes terrestres e aquáticos. Dentro da subordem Heteroptera, a 

infraordem Nepomorpha contém os percevejos verdadeiramente aquáticos, que vivem 

em ambientes lóticos e lênticos. Os diferentes nichos ecológicos ocupados refletem em 

diferentes adaptações e estratégias reprodutivas. As variações na morfologia dos 

sistemas reprodutores podem ocorrem com a presença ou ausência de estruturas, 

número e posição ao longo do trato reprodutivo. Quando as características morfológicas 

externas não são suficientes para resolução de problemas taxonômicos, informações 

complementares podem ser obtidas pela análise morfológica  e histológica dos órgãos 

internos. Estas variações interespecíficas em tais estruturas têm gerado caracteres 

capazes de suportar análises filogenéticas. A inclusão de novos caracteres, somados 

aos caracteres morfológicos comumente utilizados, visam contribuir para a sistemática 

de vários grupos de insetos que ainda não possuem uma filogenia totalmente aceita. 

Além disso, estes estudos auxiliam no entendimento da biologia reprodutiva, como as 

diferentes estratégias de cópula. Nesta dissertação, descrevemos a morfologia e 

histologia do sistema reprodutor masculino espécies das famílias Belostomatidae e 

Naucoridae, da ordem Hemiptera. Para isso, utilizamos técnicas de microcopia de luz. 

Os resultados demonstram similaridades e diferenças com outros estudos da literatura 

e apontam caracteres como: (1) anatomia geral; (2) número de folículos por testículo; 

(3) número de espermatozóides por cisto e (3) histologia do sistema reprodutor; 

potenciais para futuras inferências na sistemática, enfatizando a necessidade da 

descrição da anatomia e histologia do sistema reprodutor masculino em um maior 

número de espécies.  

 

Palavras-chave: sistema reprodutor masculino, histologia, heterópteros aquáticos 
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ABSTRACT 

The Hemiptera order is one of the largest in the Class Insecta, displaying great 

morphological variety of reproductive strategies and eating habits, occupying the most 

diverse terrestrial and aquatic environments. Within the Heteroptera suborder, the 

infraorder Nepomorpha contains the truly aquatic bugs that live in lotic and lentic 

environments. Different occupied ecological niches reflect in different adaptations and 

reproductive strategies. Variations in the morphology of reproductive systems can occur 

in the presence or absence of structures, number and position along the reproductive 

tract. When the external morphological characteristics are not enough to resolve 

taxonomic problems, additional information may be obtained by morphological and 

histological analysis of the internal organs. These interspecific variations in such 

structures have generated characters able of supporting phylogenetic analyzes. The 

inclusion of new characters added to the morphological characters commonly used, are 

intended to contribute to the system of various groups of insects that do not have a 

phylogeny fully accepted. Furthermore, these studies assist in the understanding of 

reproductive biology such as different mating strategies. In this thesis, we describe the 

morphology and histology of the male reproductive system in species of Belostomatidae 

and Naucoridae families of the order Hemiptera. For this, we used techniques of light 

microscopy. The results demonstrate similarities and differences with other studies in the 

literature and point characters such as: (1) general anatomy; (2) number of follicles per 

testis; (3) the number of cysts by sperm, and (3) histology of the reproductive system; 

potential for future inferences in systematic, emphasizing the need for description of the 

anatomy and histology of the male reproductive system in a larger number of species. 

 

Keywords: male reproductive system, histology, aquatic heteropteran 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

A ordem Hemiptera é uma das maiores dentro da Classe Insecta, exibindo uma 

grande variedade morfológica, de estratégias reprodutivas e hábitos alimentares, 

fazendo com que ocupem os mais diversos tipos de ambientes, terrestres e aquáticos.  

Atualmente cerca de 89.000 espécies foram descritas, as quais encontram-se 

distribuídas por todo o mundo (Weirauch & Schuh, 2011; Grazia et al., 2012). A 

característica mais uniforme que permite distinguir os membros de Hemiptera dos 

integrantes de outras ordens de insetos consiste nas peças bucais adaptadas à 

perfuração e sucção (lábio inserido à frente do prosterno), alojadas em uma longa 

tromba ou bico, tanto na forma adulta como em ninfas (Schuh & Slater, 1995). Além 

disso, outra característica diagnóstica é o reduzido número de veias alares, alguns 

representantes adultos não possuem asas, enquanto outros podem ter asas reduzidas 

(Carver et al., 1991). 

Das quatro subordens de Hemiptera (Heteroptera, Sternorrhyncha, Coleorrhyncha, 

e Auchenorrhyncha), a subordem Heteroptera apresenta mais de 40.000 espécies 

descritas, divididas em 89 famílias (Henry, 2009; Weirauch & Schuh, 2011). A maioria 

das espécies apresenta hábito fitófago, alimentando-se de seiva e outros sucos 

produzidos por plantas e apresentam grande importância econômica por serem pragas 

em diversos tipos de culturas vegetais (atuando inclusive como vetores fitopatogênicos); 

ou predadores utilizados para controle biológico de vetores de doenças humanas; ou 

mesmo como próprios vetores, como, por exemplo os reduviídeos na transmissão do 

Trypanosoma cruzi (Chagas, 1909) (Santamarina-Mijares & Gonzáles-Broche, 1985; 

Schaefer & Panizzi, 2000; Redak et al., 2004; Ringenberg et al., 2010; Reyes & Estévez, 

2006; Zappalà, 2013; Zanuncio et al., 2014; Panizzi & Grazia, 2015). 

Os heterópteros tem sido amplamente estudados por se tratar de um grupo de 

insetos cosmopolitas de grande interesse econômico, ecológico e para saúde pública 

(Damgaard et al., 2005; Papáček & Soldán, 2008; Horton & Lewis, 2011).  
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Atualmente, estão distribuídos em sete infra-ordens: Cimicomorpha, 

Dipsocoromorpha, Enicocephalomorpha, Pentatomomorpha, Gerromorpha, 

Leptopodomorpha e Nepomorpha, sendo que nas três últimas encontramos espécies 

associadas a ambiente aquáticos (Wheeler et al., 1993; Schuh & Slater, 1995). Existem 

registros fósseis para hemípteros aquáticos datados desde o final do permiano e durante 

o Jurássico (Nieser & Melo, 1997; Ryzhkova, 2012, 2013;  Melo, 2015). Além de 

algumas famílias extintas, atualmente, são consideradas válidas 26 famílias (Panizzi & 

Grazia, 2015), cujas espécies ocupam os mais diversos nichos em comunidades 

aquáticas de ambientes lóticos e lênticos, em diferentes estados de conservação e 

assim como os demais insetos, respondem rapidamente a perturbações ambientais de 

origem antrópica ou não (Vianna & Melo, 2003).  

As relações filogenéticas da infraordem Nepomorpha, assim como de níveis 

superiores é ainda confusa. De acordo com o estudo de Hebsgaard et al. (2004), 

combinando dados moleculares e morfológicos, todas as superfamílias e famílias de 

Nepomorpha são consideradas monofiléticas, com exceção de Naucoroidea, que se 

mostrou parafilética. Os dados obtidos ao apontarem uma forte relação entre 

Potamocoridae e Aphelocheiridae, deram origem a superfamília Aphelocheiroidea para 

alocar essas duas famílias e restando Naucoroidea com apenas a família Naucoridae. 

O monofiletismo de Nepomorpha é amplamente aceito (Wheeler et al., 1993; Mahner, 

1993; Xie et al., 2008), no entanto, o estudo de Hua et al. (2009), baseado em análises 

de genomas mitocondriais, sugere que a infraordem é parafilética e que a família Pleidae 

deve ser elevada ao nível de infraordem, sendo classificada como grupo irmão de 

Nepomorpha. Além disso, os resultados apontaram novamente Naucoroidea como 

sendo monofilética (Aphelocheiridae + Naucoridae). Outra questão amplamente 

discutida é quanto a classificação do gênero Abedus em Belostomatidae, uma vez que 

utilizando caracteres obtidos a partir da morfologia externa, alguns autores o colocam 

como um subgênero de Belostoma (De Carlo, 1968; Schnack & Estévez, 1990). Devido 
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aos poucos táxons examinados e a falta de análises combinadas utilizando caracteres 

morfológicos as dúvidas quanto a posição dos táxons ainda persistem, incluindo, 

Appasus, Benacus, Kirkaldyia e Limnogeton, todos provavelmente oriundos de 

Belostomatidae. 

 

1.1. Família Belostomatidae 

 

A família Belostomatidae com aproximadamente 160 espécies descritas (Polhemus 

& Polhemus, 2008) atualmente apresenta três subfamílias: Lethocerinae com o gênero 

Lethocerus, Horvathiinae com Horvathinia e Belostomatinae com os gêneros 

Weberiella, Limnogeton, Hydrocyrius, Diplonychus, Belostoma e Abedus (Lauck & 

Menke, 1961). Essa subdivisão foi feita com base em aspectos da morfologia da 

genitália masculina e em uma análise mais crítica de outras características, tais como a 

condição dos esternitos abdominais e o grau de desenvolvimento das garras tarsais do 

primeiro par de pernas (Lauck & Menke, 1961). Somente Lethocerus ocorre nos dois 

hemisférios (Ocidental e Oriental). Abedus, Belostoma, Horvathinia e Weberiella são 

gêneros americanos, enquanto Limnogeton, Hydrocyrius e Diplonychus são gêneros do 

velho mundo. Não há registro para esse grupo na Região Ártica e em grande parte da 

Europa e no nordeste da Ásia (Lauck & Menke, 1961).  

Uma característica marcante para a família é o cuidado parental. Em Lethocerinae 

os machos são encarregados de manter a umidade dos ovos, um vez que as fêmeas os 

depositam em substratos emersos. O macho mergulha e leva a água até a postura, 

distribuindo-a entre os ovos. Além desse comportamento, o macho também defende a 

prole contra predadores, permanecendo durante alguns períodos do dia sobre a postura 

(Macías-Ordoñez, 2003). Em Belostomatinae as fêmeas depositam os ovos no dorso 

dos machos, que são transportados até a eclosão. Os machos então são responsáveis 

por manter a oxigenação e proteção dos ovos, aumentando significativamente o 
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sucesso de eclosão (Crowl & Alexander, 1989). O local de postura dos Horvathiniinae 

não é conhecido. 

Os belostomatídeos são conhecidos no Hemisfério Norte como “eletric-light bugs”, 

devido ao fato de serem atraídos por luz elétrica (Hungerford, 1919; Nieser, 1975) e em 

algumas regiões do Brasil conhecidos como "barata d'água". São caracterizadas pelo 

corpo achatado, de forma elíptica, oblonga ou oval. Possuem rostro forte triarticulado, 

olhos grandes e salientes, com ausência de ocelos. As pernas anteriores são raptoriais, 

enquanto as tíbias das pernas posteriores são achatadas e providas de longas cerdas. 

Apresentam também um par de sifões respiratórios retráteis (Costa Lima, 1940). 

As espécies do gênero Belostoma atuam como controladores biológicos, uma vez 

que predam uma grande variedade de invertebrados, entre eles, larvas de dípteros da 

família Culicidae e caramujos do gênero Biomphalaria, que apresentam grande 

importância médica por estarem associados a doenças com potencial epidemiológico 

(Consoli et al., 1989; Pereira et al., 1993).  

 

1.2 Família Naucoridae 

 

A família Naucoridae consiste em cinco subfamílias: Cheirochelinae, 

Cryphocricinae, Laccocorinae, Limnocorinae e Naucorinae, com cerca de 400 espécies 

descritas, distribuídas em 40 gêneros (Schuh & Slater, 1995). Entre os Nepomorpha, os 

naucorídeos apresentam a maior diversidade morfológica, sendo conhecidos por serem 

os mais adaptados a viver em ambientes lóticos (Nieser & Melo, 1997). Os naucorídeos 

são comumente conhecidos por atuarem como controladores biológicos naturais de 

larvas de dípteros das famílias Culicidae e Simuliidae, porém vários trabalhos tem 

apontado naucorídeos como possíveis vetores da úlcera de Buruli na África Ocidental 

(Marsollier et al., 2002; Merritt et al., 2005; Silva et al., 2007; Ebong et al., 2012). Embora 

a transmissão aos seres humanos não tenha sido demonstrada, os naucorídeos 
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abrigavam o agente etiológico causador da doença (Mycobacterium) em suas glândulas 

salivares (Marsollier et al., 2002; Merritt et al., 2005; Silva et al., 2007). 

 

1.3 Sistema reprodutor de Insetos 

 

A grande abundância dos insetos e o sucesso em ocupar os mais diversos 

ambientes estão intimamente associados a alta capacidade reprodutiva, as estruturas 

associadas a reprodução e a diversidade nos comportamentos de cópula. Por 

apresentarem geralmente um curto período de vida, o comportamento, a reprodução e 

história de vida devem ser sincronizados, permitindo um maior êxito e menores perdas 

dos descendentes (Chapmam, 1998; Gillot, 2005; Triplehorn & Johnson, 2011). Sendo 

assim, podem ocorrer variações nos sistemas reprodutores como a presença ou 

ausência de estruturas, tamanho, número e posição das mesmas ao longo do trato 

reprodutivo (Rawat, 1939; Grassé, 1982; Pápacek & Soldán, 1987, 1992, 1996, 2008; 

Chapman, 1998).  

Morfologicamente, o sistema reprodutor dos machos consiste de, em geral, um par 

de testículos, vasos deferentes, vesículas seminais, glândulas acessórias e ducto 

ejaculatório (Chapman, 1998; Özyurt et al., 2013). Cada testículo contém uma série de 

tubos testiculares ou folículos, onde ocorre o processo espermatogênico, e o número 

destes pode variar entre as espécies, constituindo uma característica que pode ser 

utilizada na sistemática (Glowacka et al., 1995; Ferreira et al., 2004; Freitas et al., 2008).  

As vesículas seminais são, na grande maioria dos insetos, regiões dilatadas e 

modificadas, onde os espermatozoides ficam estocados até serem transferidos para as 

fêmeas. As glândulas acessórias podem ser classificadas em dois tipos de acordo com 

a sua derivação, mesodérmica ou ectodérmica. Quase todos os estudos demonstram 

origem mesodérmica, enquanto pouco se sabe sobre àqueles que têm uma origem 

ectodérmica (Özyurt et al., 2013). Suas secreções estão associadas a diversas funções, 
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como, por exemplo, a maturação e ativação dos espermatozoides, indução e aceleração 

da oviposição nas fêmeas e a formação do espermatóforo (Chen, 1984; Gillot, 1988; 

Raina et al., 1994; Gillot, 2003).  

Nos casos em que somente as características morfológicas externas não são 

suficientes para resolução dos problemas taxonômicos, informações complementares 

podem ser obtidas pela análise morfológica e histológica dos órgãos internos. Existem 

vários estudos enfocando a anatomia do sistema reprodutor masculino para diferentes 

famílias terrestres de heterópteros, tais como Miridae (Akingbohungbe, 1983; Leston, 

1961), Nabidae (Woodward, 1949), Psylloidea (Glowacka, 1995), Anthocoridae (Horton 

& Lewis, 2011) e Reduviidae (Louis & Kumar, 1973; Freitas et al., 2008; Chiang et al., 

2012). Outros descreveram a histologia do sistema reprodutor masculino para as 

famílias Pentatomidae (Lemos et al., 2011; Özyurt et al., 2013, 2014, 2015); Coreidae 

(Karakaya et al., 2012); Miridae (Mróz, 2007; Uceli et al., 2011); Reduviidae (Freitas et 

al., 2010); Aphididae (Wieczorek, 2008, 2009). Entretanto, para os heterópteros 

aquáticos poucos foram os estudos abordando a anatomia do sistema reprodutor 

masculino, entre eles, para a família Belostomatidae (Montgomery, 1900; Bhargava, 

1967; Grozeva et al., 2013), Naucoridae, Aphelocheiridae, Notonectidae e Veliidae 

(Pendergrast, 1957; Papáček & Gelbič, 1989 apud Papáček & Soldán, 2008; Pápacek 

& Soldán, 1992 apud Papáček & Soldán, 2008). Ao compararem a morfologia dos 

testículos em espécies de heterópteros (Belostomatidae, Gerridae, Notonectidae e 

Veliidae), Pereira et al. (2015) verificaram que em Belostomatidae os testículos são 

enovelados na região distal do ducto ejaculatório e alongados na região proximal, de 

modo diferente, em Gelastocoridae, eles se apresentam alongados e espiralados na 

extremidade distal. Em Notonectidae, além de alongados, os testículos podem se 

apresentar em espiralados ou enovelados e, em Gerridae e Veliidae, enovelados.  

Além dos estudos morfológicos, os aspectos histológicos do sistema reprodutor 

masculino de heterópteros aquáticos, foram relatados, até o momento apenas para as 
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famílias Hebridae (Battum & Heming, 1989) e Aphelocheiridae (Papácek & Soldán, 

2008).  

As relações filogenéticas de Heteroptera ainda permanecem controversas, mesmo 

havendo trabalhos utilizando caracteres morfológicos externos (Li et al., 2005; Brozek, 

2014), moleculares (Hua et al., 2009; Li et al., 2012) e ambos (Damgaard et al., 2005; 

Guilbert et al., 2014). As dúvidas persistem quanto a posição de alguns táxons e a 

monofilia e posição de Heteroptera dentro de Hemiptera (Weirauch & Schuh, 2011). 

Neste sentido, a busca por novos caracteres oriundos do estudo histológico 

descritivo da morfologia do sistema reprodutor masculino torna-se relevante para 

auxiliar no conhecimento da história evolutiva e comportamento reprodutivo da 

subordem Heteroptera e dos hemípteros em geral. 
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2. OBJETIVOS 

 

O presente estudo teve como objetivo ampliar o conhecimento sobre a morfologia 

do sistema reprodutor masculino em espécies de Belostomatidae e Naucoridae, uma 

vez que a morfologia destas células tem se mostrado bastante variada e, portanto, 

relevantes em estudos comportamentais e filogenéticos de insetos. 

 

Os objetivos específicos foram: 

 

 Estudar morfologicamente por análise histológica, o sistema reprodutor 

masculino de três espécies de Belostoma; 

 Estudar comparativamente e morfologicamente, o sistema reprodutor masculino 

das espécies Limnocoris porphyros e Pelocoris subflavus da família Naucoridae; 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Coleta de insetos 

Coletas sistemáticas de insetos aquáticos pertencentes às famílias 

Belostomatidae e Naucoridae foram realizadas entre maio de 2015 e junho de 2016, 

com auxílio de rede entomológica em forma de D (puçá), confeccionada com nylon (50 

cm de largura, 40 cm de altura e 30 cm de abertura) adaptada a um cabo de alumínio. 

Coletou-se em uma lagoa artificial (19°12'22.4"S, 46°07'51.2"W) situada no 

Campus Rio Paranaíba, da Universidade Federal de Viçosa, município de Rio 

Paranaíba, e em córregos às margens da rodovia, próximos ao município de Curvelo 

(18o44’22”S, 44o26’37”W) e Serra do Cipó (19º12’S, 43º30’W), Minas Gerais, Brasil. Em 

todos os pontos as coletas foram realizadas ao longo da orla, às margens, coluna d’água 

e junto ao sedimento do leito. 

O material coletado foi transferido para uma cuba plástica, os espécimes foram 

separados dos detritos, acondicionados em recipientes de vidro contendo água, 

etiquetados e transportados para o laboratório.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig1. Locais de coleta: 1) Rio Paranaíba - MG; 2) Curvelo - MG; Serra do Cipó - MG 
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3.2 Manutenção dos insetos em laboratório 

 

Os espécimes, após separação por família ou gênero, foram mantidos 

individualmente em recipientes plásticos (copos plásticos descartáveis com capacidade 

para 200ml) contendo água desclorada e alimentados com larvas de Culicidae, 

coleópteros aquáticos, moluscos (planorbídeos e tiarídeos) e ou pequenos peixes 

(poecilídeos) até o momento de sua utilização. Alguns heterópteros, objeto do presente 

estudo, foram transferidos para tubos contendo álcool a 70o GL, para posterior 

identificação específica.  

3.3 Identificação e depósito 

Os exemplares de heterópteros foram identificados segundo critérios morfológicos 

do inseto adulto com o auxílio de chaves de identificação propostas por Nieser & Melo 

(1997) e Nieser & Chen (2002). Em seguida, alguns exemplares de cada espécie foram 

depositados na coleção do Laboratório de Taxonomia e Biologia de Invertebrados da 

Universidade Federal de Minas Gerais (DPIC). 

3.4 Morfologia do sistema reprodutor 

 

Dos exemplares obtidos, dez machos adultos de Belostoma plebejum (Stål, 1858), 

cinco de Belostoma stollii (Amyot & Serville, 1843), cinco de Belostoma testaceopallidum 

Latreille, 1807, dez de Pelocoris subflavus Montandon, 1898 e seis de Limnocoris 

porphyros Nieser & Lopez Ruf, 2001,  foram dissecados e os sistemas reprodutores 

extraídos e transferidos para recipientes contendo solução fixadora de Zamboni 

(Paraformaldeído, tampão fosfato Sorensen e solução saturada de ácido pícrico) 2.5% 

0.1 M, pH 7 (Stefanini & Martino, 1967), onde permaneceram por um período de 4 a 6 

horas. Após o período de fixação, o material foi lavado em água destilada por três vezes 

a cada quinze minutos e em seguida desidratado em série alcoólica crescente (50° GL, 

70° GL, 90° GL e absoluto) por quinze minutos cada etapa. Posteriormente o material 
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foi embebido e incluído em resina glicol-metacrilato (Historesin, Leica, Alemanha). 

Cortes semifinos de 2 µm de espessura foram obtidos utilizando micrótomo 

automatizado (Leica RM2265, Alemanha) corados com azul de Toluidina 0,05% por 25 

segundos e fotografados em microscópio (Olympus BX-60, Japão). Após a montagem 

permanente em lâminas de vidro utlizando Entellan, os cortes foram analisados com 

auxílio de microscopia de luz acoplada a um sistema de análise de imagem (Microscópio 

Olympus BX-60, Japão) 

Para análise anatômica, logo após a fixação, alguns sistemas reprodutores foram 

fotografados em microscópio de luz (Olympus BX-60, Japão) e em seguida, produzidas 

ilustrações esquemáticas em nanquim.  



12 

 

4. RESULTADOS 
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Morfologia do sistema reprodutor masculino em três espécies do gênero 

Belostoma (Heteroptera: Belostomatidae) 
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1. Introdução 

 

A classe Insecta compreende atualmente os organismos mais diversificados, com 

uma ampla gama de exploração de habitats e recursos. Dentre os hemimetábolos, a 

ordem Hemiptera é a mais diversa, com uma história evolutiva que envolve a invasão e 

distribuição nos ambientes terrestres e de água doce (Rafael et al. 2012). Os diferentes 

nichos ecológicos ocupados refletem em diferentes adaptações e estratégias 

reprodutivas (Gullan & Cranston, 2010). 

Os representantes de Belostomatidae desempenham um papel importante como 

agentes biológicos em ambientes aquáticos por serem predadores de uma grande 

diversidade de organismos invertebrados e vertebrados (Menke, 1979; Smith, 1997; 

Reyes & Estévez, 2006). A família apresenta distribuição cosmopolita, com 

representantes em todas as regiões biogeográficas, com exceção das polares 

(Polhemus & Polhemus, 2008). Na América do Sul, o gênero Belostoma Latreille, 1807 

é o mais diverso, incluindo mais de 70 espécies distribuídas na região Neotropical, com 

cerca de 50 registradas no Brasil (Ribeiro, 2007). A partir de uma avaliação de 

similaridade morfológica geral entre esses táxons, Belostoma foi organizado em 16 

grupos de espécies (Lauck, 1961). No entanto, a sistemática do gênero Belostoma ainda 

permanece confusa devido a similaridade morfológica entre as espécies e a escassez 

de estudos realizados.  

O sistema reprodutor masculino dos insetos geralmente é formado por um par de 

testículos, ductos deferentes, vesículas seminais, glândulas acessórias e ducto 

ejaculatório (Chapman, 1998; Özyurt et al., 2013). Alguns autores descreveram a 

morfologia do sistema reprodutor para várias espécies de hemípteros de famílias 

terrestres: Psyllidae (Glowacka et al., 1995), Aphididae (Wieczorek, 2008), Reduviidae 

(Freitas et al., 2010; Chiang et al., 2012), Coreidae (Karakaya et al., 2012), Miridae (Mróz 

& Wojciechowski, 2011; Uceli et al., 2011) e Pentatomidae (Adams, 2001, Araújo et al., 

2011, Özyurt et al., 2014, 2015); e aquáticas: Hebridae (Battum & Heming 1989), 
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Aphelocheiridae (Pápacek & Soldán, 2008), Naucoridae (Papáček & Gelbic, 1989 apud 

Papáček & Soldán, 2008), Gelastocoridae (Alevi et al., 2015), Notonectidae (Papáček & 

Soldán, 1992 apud Papáček & Soldán, 2008) e Belostomatidae (Bhargava, 1967; Jawale 

& Ranade, 1990). Tais estudos demonstraram que as variações na morfologia do 

sistema reprodutor poderiam fornecer novos caracteres capazes de auxiliar no 

entendimento do comportamento reprodutivo e em análises sistemáticas.  

Segundo Mróz & Wojciechowski (2011), os resultados obtidos confirmaram a 

utilidade da investigação anatômica na sistemática, sendo que a variação no número de 

folículos entre as espécies da família Miridae era suficiente para confirmar o 

monofiletismo da tribo Stenodemini e corroborar a hipótese de mudanças na 

classificação de algumas espécies. Além disso, outras informações como as 

características durante o processo de espermatogênese, o número de espermatozoides 

por cisto e o tamanho e posição das estruturas do trato reprodutivo também podem 

contribuir para o entendimento das relações entre os grupos (Araújo et al., 2010; 2011; 

Alevi et al., 2015). Entretanto, devido a grande diversidade da ordem Hemiptera ainda 

são escassos tais estudos e para a família Belostomatidae, existindo poucos sobre a 

anatomia do sistema reprodutor masculino (Montgomery, 1900, Pendergrast, 1957; 

Bhargava, 1967; Grozeva et al., 2013; Pereira et al., 2015), até o presente, nenhum 

estudo histológico mais aprofundado e apenas um sobre a morfologia dos 

espermatozoides (Lee & Lee, 1992).  

A morfologia dos testículos nos Heteroptera aquáticos é bastante variável e tem 

apresentado diferenças entre os táxons analisados, com um a sete folículos por 

testículo, organizados de forma arredondada, espiral ou alongada. Estas variações no 

número de folículos e morfologia dos testículos, quando relacionados a filogenia de 

Heteroptera, se tornam potenciais para propor uma hipótese filogenética para explicar 

as diferenças entre as espécies terrestres, aquáticas e semi-aquáticas, abrindo novos 

caminhos e perspectivas para o uso da morfologia reprodutiva (Pereira et al., 2015). No 
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presente estudo, é descrita a morfologia do sistema reprodutor masculino em três 

espécies do gênero Belostoma, com o objetivo de aumentar o conhecimento sobre a 

biologia reprodutiva e fornecer dados que possam futuramente ser utilizados na 

sistemática.  

2. Material e Métodos 

 
Foram utilizados dez machos adultos de Belostoma plebejum (Stål, 1858), 

coletados em uma lagoa artificial (19°12'22.4"S 46°07'51.2"W) situada no Campus Rio 

Paranaíba, Universidade Federal de Viçosa, município de Rio Paranaíba, cinco machos 

de B. stollii (Amyot & Serville, 1843) coletados em um corpo d’água (18o44’22”S 

44o26’37”O) às margens da rodovia no município de Curvelo e cinco machos de B. 

testaceopallidum Latreille, 1807 coletados em um córrego (19º12’ S, 43º30’ W) às 

margens da rodovia na Serra do Cipó, Minas Gerais, Brasil. As coletas foram realizadas 

com auxílio de redes entomológicas.  

 

Microscopia de luz: Os sistemas reprodutores de cada espécie foram fixados em 

solução de Zamboni (Paraformaldeído, Tampão fosfato de Sorensen e solução saturada 

de ácido pícrico) 2.5%, 0.1 M, pH 7 (Stefanini & Martino, 1967) por um período de 4 a 6 

horas. Após a fixação, o material foi desidratado em série alcoólica crescente (50° GL, 

70° GL, 90° GL e absoluto) e incluído em resina glicol-metacrilato (Historesin, Leica, 

Alemanha). Cortes de 2 µm foram corados pelo azul de Toluidina 0,05 %, montados em 

lâminas e, posteriormente fotografados em microscópio de luz (Olympus BX-60, Japão). 

Para análise anatômica, logo após a fixação, alguns sistemas reprodutores foram 

fotografados em microscópio de luz (Olympus BX-60, Japão) e em seguida, foram 

obtidas as ilustrações esquemáticas. 
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3. Resultados 

 

A anatomia do sistema reprodutor em machos sexualmente maduros das espécies 

Belostoma plebejum, B. stollii e B. testaceopallidum compreende um par de testículos, 

ductos deferentes, vesículas seminais e um ducto ejaculatório. Os testículos são 

divididos em duas regiões e envolvidos por uma cápsula conjuntiva transparente (Fig. 1 

A-B e 2A). Cada testículo possui cinco folículos que são enovelados na região distal e 

individualizados na região proximal do ducto ejaculatório (Fig. 2B). Na região distal e 

enovelada os folículos apresentam células em diferentes fases da espermatogênese 

(Fig. 2A). Dentro dos folículos, os espermatozoides se desenvolvem sincronicamente 

em cistos mantidos pela célula cística. Esta célula é responsável pela secreção do 

envelope para formação do cisto. Em cada cisto foram encontrados em média para B. 

plebejum 348 espermatozoides (Fig. 2C), para B. stollii 359 espermatozoides (Fig. 2D) 

e para Belostoma testaceopallidum, 485 espermatozoides (Fig. 2E).   

Os espermatozoides migram para a região testicular proximal aos ductos e neste 

local os espermatozoides permanecem em feixes, diferenciando esta porção dos 

folículos, que apresenta-se com aspecto mais denso (Fig. 1B e 2G). Em seguida os 

feixes são desfeitos, percorrem os folículos até alcançar os ductos deferentes e, então, 

alcançam uma região dilatada, as vesículas seminais, onde ficam armazenados até o 

momento da cópula (Fig. 3A). As regiões do folículo que se aproximam dos ductos 

deferentes apresentam epitélio simples, formado por células cúbicas com núcleos 

esféricos e medianos (Fig. 2F). Os ductos deferentes apresentam epitélio simples, 

cúbico com núcleos centrais e o lúmen repleto de espermatozoides (Fig. 3B). 

As vesículas seminais são formadas  por um epitélio simples, composto por células 

cúbicas com núcleos esféricos e basais (Fig. 3C) e desembocam no ducto ejaculatório 

único (Fig 1B).  

O ducto ejaculatório possui epitélio simples, prismático com núcleos em alturas 

variadas (Fig. 4A). Esta região é caracterizada por muitas camadas de musculatura 
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circular e longitudinal (Fig. 4A). A porção terminal do ducto ejaculatório é esclerotizada 

formando o edeago (Fig. 4B). 

 

4. Discussão 

 

A anatomia geral dos sistemas reprodutores de Belostoma plebejum, B. stolli  e B. 

testaceopallidum se assemelha ao de outras famílias de heterópteros aquáticos, como 

Gerridae e Veliidae, pela forma como os folículos testiculares se enovelam na região de 

espermatogênese (Pereira et al., 2015). Em outras famílias a morfologia testicular 

apresenta diferenças, como testículos alongados e espirais na extremidade distal para 

Gelastocoridae e alongados, espirais ou enovelados para Notonectidae (Pereira et al., 

2015). Assim como Belostomatidae, as famílias Hebridae, Hydrometridae e Veliidae não 

apresentam glândulas acessórias (Pendergrast, 1957).  

O número de folículos varia amplamente entre as espécies de Heteroptera (Freitas 

et al., 2010; Karakaya et al.,  2012; Özyurt et al., 2013). Em Nepomorpha de modo geral 

o número de folículos mais comumente encontrados são de 5 ou 7 por testículo 

(Papácek & Soldán, 2008). Em algumas outras espécies de heterópteros como 

Rheumatobates crassifemur Esaki, 1926 (Gerridae), Gelastocoris (=Montandonius) 

angulatus Melin, 1929 (Gelastocoridae), Martarega membranacea White, 1879 e M. 

brasiliensis Truxal, 1949 (Notonectidae) os testículos consistem de 2 folículos (Pereira 

et al., 2015). Em Aphelocheirus aestivalis (Fabricius, 1794) (Aphelocheiridae) 4 folículos 

são observados (Papácek & Soldán, 2008).  

As três espécies aqui estudadas apresentam cinco folículos enrolados na região 

anterior e induvidualizados na região posterior, similar ao descrito recentemente para B. 

anurum (Herrich-Schäffer, 1848), B. micantulum (Stål, 1858) (Pereira et al. 2015) e 

também para Lethocerus indicus (Lepeletier & Serville, 1825) (Bhargava, 1967), porém 
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diferente de L. patruelis (Stål, 1854) que apresenta um único folículo enrolado e 

arredondado (Grozeva et al., 2013). 

Os folículos testiculares contendo células em diferentes fases da espermatogênese, 

demonstram que estes insetos possuem produção contínua de espermatozoides, 

permitindo múltiplas cópulas na fase adulta (Buschini, 2007; Moreira et al., 2008). 

Nos folículos testiculares, a organização das células germinativas em cistos é uma 

característica comum para os insetos e o número de espermatozoides nos feixes 

representa o número final de células que se desenvolveram em sincronia dentro dos 

cistos, a partir de uma única espermatogônia (Lino-Neto et al., 2008).  

Em abelhas o número de ciclos mitóticos tem sido uma característica apontada para 

uso em análises sistemáticas. No estudo de Araújo et al., (2012), foi demonstrado que 

a quantidade de espermatozoides por cistos em adição a outros caracteres contribuiu 

para as análises filogenéticas da família Crabronidae. No entanto, até o presente, para 

os hemípteros em geral, não há estudos determinando o número de espermatozoides 

por cisto. 

No presente estudo, foi observado que nas espécies Belostoma plebejum, B. stollii 

e B. testaceopallidum a quantidade de espermatozoides nos cistos indica a ocorrência 

de 8 ciclos mitóticos. 

Ainda, neste sentido, para um melhor conhecimento da biologia reprodutiva 

masculina de Belostoma e dos possíveis caracteres que podem ser úteis para estudos 

futuros na sistemática de Heteroptera, estudos histológicos envolvendo novas espécies 

devem ser realizados para se obter uma melhor comparação de tais caracteres. 
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Fig 1. Anatomia do sistema reprodutor masculino de Belostoma plebejum. A- 

Testículo (T) dividido em duas regiões: a – Folículos enovelados e b – folículos 

individualizados, ductos deferentes (dd), vesículas seminais (vs) e ducto 

ejaculatório (ej). B- Desenho esquemático do sistema reprodutor de 

Belostoma plebejum apontando o local das seções relativas aos cortes 

histológicos das figuras 2, 3 e 4 para B. plebejum, B. stolli e B. 

testaceopallidum. Barra: 40 mm. 
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Fig 2. Histologia do sistema reprodutor masculino de Belostoma plebejum, Belostoma 

stollii e Belostoma testaceopallidum. A- Seção longitudinal do testículo de B. plebejum 

mostrando os folículos (f). Os asteriscos indicam a presença de diferentes fases da 

espermatogênese e a seta a cápsula conjuntiva que envolve os testículos. B- Seção 

longitudinal do testículo de B. stollii demonstrando as duas regiões do testículo, folículos 

(f) alongados (a) e folículos enovelados (b). C- Cisto de B. plebejum contendo 348 

espermatozoides. D- Cisto de B. stollii contendo 359 espermatozoides. E- Cisto de B. 

testaceopallidum contendo aproximadamente 485 espermatozoides F- Seção 

longitudinal da região posterior dos folículos (f) e início do ducto deferente (dd). A seta 

indica epitélio cúbico com núcleos medianos.. G- Seção transversal da região anterior 

dos folículos demonstrando a presença dos espermatozoides em feixes (spz). A seta 

indica indica o epitélio cúbico com núcleos centrais. H- Seção transversal da região 

posterior de um folículo demonstrando o lúmen repleto de espermatozoides (spz) e o 

epitélio cúbico com núcleos centrais (ep). Barras = 200 µm. 
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Fig 3. Histologia do sistema reprodutor masculino de Belostoma plebejum, Belostoma stollii e 

Belostoma testaceopallidum. A- Seção longitudinal da porção final do ducto deferente (dd), 

vesícula seminal (vs) e a camada muscular (m) de B. plebejum. B- Seção longitudinal do ducto 

deferente (dd) de B. stollii demonstrando o epitélio o epitélio simples, cúbico com núcleos 

centrais (seta), a grande camada muscular (asterisco) e o lúmen repleto de espermatozoides 

(spz).  C- Seção transversal da vesícula seminal demonstrando o epitélio simples, pavimentoso 

com núcleos esféricos e basais (seta), a camada muscular (m) e os espermatozoides (spz). 

Barras = 150 µm. 

  

vs 

dd 

A C 

B 

m 

m 

vs 

dd 

* 

m 

spz 

spz 



22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 4. Histologia do sistema reprodutor masculino de Belostoma plebejum, Belostoma stollii e 

Belostoma testaceopallidum. A- Seção transversal do ducto ejaculatório (ej) de B. plebejum. O 

asterisco indica a ampla camada muscular: a – Camada circular e b – Camada longitudinal e a 

seta indica o epitélio simples pseudoestratificado. B- Seção longitudinal do ducto ejaculatório 

(ej) de B. plebejum que termina em um edeago escletorizado (aed).  Barras = 120 µm. 
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1. Introdução 

 

A grande variedade morfológica e os diversos ambientes ocupados por insetos da 

ordem Hemiptera, resultaram em diferentes estratégias e adaptações para a reprodução 

(Gullan & Cranston, 2010). A subordem Heteroptera, é dividida em sete infraordens 

(Schuh, 1979), sendo que a infraordem Nepomorpha contém os percevejos 

verdadeiramente aquáticos, que vivem em ambientes lóticos e lênticos, compreendendo 

mais de 2.400 espécies com ampla distribuição, exceto na Antártida (Polhemus & 

Polhemus, 2008).  

No geral, o sistema reprodutor masculino nos insetos é formado por um par de 

testículos, ductos deferentes, vesículas seminais, glândulas acessórias e ducto 

ejaculatório (Chapman, 1998). Alguns autores descreveram a morfologia do sistema 

reprodutor para espécies das famílias Reduviidae (Freitas et al., 2010; Chiang et al., 

2012), Coreidae (Karakaya et al., 2012), Miridae (Mróz & Wojciechowski, 2011; Uceli et 

al., 2011), Pentatomidae (Araújo et al., 2011; Özyurt et al., 2015), Pyrrhocoridae 

(Sharma & Livingstone, 1978), Thaumastocoridae (Souza et al., 2014), Hebridae 

(Battum & Heming, 1989), Naucoridae (Pápacek & Gelbic, 1989 apud Papáček & 

Soldán, 2008), Gelastocoridae (Alevi et al., 2015), Notonectidae (Papáček & Soldán, 

1992 apud Papáček & Soldán, 2008) e Belostomatidae (Bhargava, 1967; Jawale & 

Ranade, 1990).  

As variações na morfologia do sistema reprodutor masculino, como o número de 

folículos por tesítculo, a presença ou ausência de glândulas acessórias e diferenças 

anatomia em geral, tem gerado caracteres para estudos filogenéticos e contribuem para 

aumentar o conhecimento da biologia reprodutiva das espécies. (Moreira et al., 2008; 

Araújo et al., 2010; Karakaya et al., 2012). 

A família Naucoridae é a segunda mais diversa de Nepomorpha em termos de 

gêneros Neotropicais e a primeira em número de espécies, com mais de 180 táxons 

válidos (Polhemus & Polhemus, 2008). Os naucorídeos são conhecidos por serem 
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adaptados à vida em águas correntes, mas incluem também um grande número de 

espécies que vivem em águas estagnadas ou com pouco fluxo (Nieser & Melo, 1997).  

As características morfológicas externas entre os naucorídeos são de difícil 

diagnóstico taxonômico, o que tem dificultado análises filogenéticas da família. Desta 

forma, torna-se importante a busca por novos caracteres que possam contribuir para o 

entendimento das relações evolutivas entre os representantes de Naucoridae. Neste 

sentido, o presente estudo teve como objetivo, ao descrever a anatomia e histologia do 

sistema reprodutor masculino em duas espécies de Naucoridae, com o auxílio de 

microscopia de luz, contribuir para o conhecimento da biologia reprodutiva e fornecer 

caracteres que possam ser utilizados na sistemática.  

 

2. Material e Métodos 

 
Foram utilizados dez machos adultos de Pelocoris subflavus Montandon, 1898  

coletados em uma lagoa artificial (19°12'22.4"S 46°07'51.2"W) situada no Campus Rio 

Paranaíba, Universidade Federal de Viçosa, município de Rio Paranaíba e seis machos 

de Limnocoris porphyros Nieser & Chen, 2001 coletados em um riacho (19º12’ S, 43º30’ 

W) às margens da rodovia na Serra do Cipó, Minas Gerais, Brasil. As coletas foram 

realizadas com o auxílio de redes entomológicas. 

 

Microscopia de luz: Os sistemas reprodutores de cada espécie foram fixados em 

solução de Zamboni (Paraformaldeído, Tampão fosfato de Sorensen e solução saturada 

de ácido pícrico) 2.5%, 0.1 M, pH 7 (Stefanini & Martino, 1967) por um período de 4 a 6 

horas. Após a fixação, o material foi desidratado em série alcoólica crescente (50° GL, 

70° GL, 90° GL e absoluto) e incluído em resina glicol-metacrilato (Historesin, Leica, 

Alemanha). Cortes de 2 µm foram corados pelo azul de Toluidina 0,05%, montados em 

lâminas e, posteriormente fotografados em microscópio de luz (Olympus BX-60, Japão). 

Para análise anatômica, logo após a fixação, alguns sistemas reprodutores também 
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foram fotografados em microscopia de Luz (Olympus BX-60, Japão) e em seguida, 

foram obtidas as ilustrações esquemáticas. 

 

3. Resultados 

 

A anatomia do sistema reprodutor em machos sexualmente maduros das espécies 

Pelocoris subflavus e Limnocoris porphyros compreende um par de testículos, ductos 

deferentes, vesículas seminais, glândulas acessórias e um ducto ejaculatório (Fig. 1 A-

D). Em ambas as espécies cada testículo possui sete folículos (Fig. 2 A-B). Em P. 

subflavus os folículos apresentam células em diferentes fases da espermatogênese 

(Fig. 2C), ao contrário de L. porphyros, no qual o testículo está em processo de redução, 

apresentando apenas espermatozoides já diferenciados e em cistos (Fig. 2D). 

Os espermatozoides em ambas as espécies saem dos testículos em feixes e 

alcançam os ductos deferentes, que são longos, finos e apresentam uma grande 

camada muscular (Fig. 2 E-F). Os espermatozoides percorrem os ductos deferentes 

(Fig. 2G) até alcançarem uma  região mais dilatada dos ductos, as vesículas seminais 

(Fig. 3E, 4D).  

As vesículas seminais, em P. subflavus são longas e enoveladas junto as glândulas 

acessórias (Fig. 1 A-B, 3A) e em L. porphyros longas e espiraladas (Fig.1 C-D e 4A). O 

epitélio das vesículas seminais é simples, composto por células cúbicas, núcleos 

achatados apicais (P. subflavus) e basais (L. porphyros) (Fig. 3E, 4D). 

As duas espécies possuem dois tipos de glândulas acessórias (Fig. 3A e 4B), uma 

com secreção translúcida (tipo I) (Fig. 3C e 4C) e outra com secreção transparente (tipo 

II) (Fig. 3D e 4B). Em P. subflavus a glândula do tipo I apresenta duas estruturas 

ovaladas adjacentes compostas por diversos lóbulos onde as secreções são produzidas 

e despejadas em um canal coletor comum (Fig. 3B). A partir dessas duas estruturas 

ovaladas se projetam os ductos que se enovelam junto as glândulas do tipo II e vesículas 
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seminais (Fig. 3 A-B). Em L. porphyros as glândulas acessórias dos dois tipos são 

alogadas e enoveladas, adjacentes as vesículas seminais (Fig. 1 C-D) 

As vesículas seminais, local de armazenamento dos espermatozoides,  

desembocam no ducto ejaculatório único, apresentando em ambas as espécies epitélio 

simples, cúbico com núcleos esféricos e medianos (Fig. 5A). O ducto ejaculatório é  

revestido por uma fina cutícula, apresenta muitas camadas de musculatura circular e 

longitudinal e encerra-se em um edeago esclerotizado (Figura 5B). 

 

4. Discussão 

 

A anatomia geral dos sistemas reprodutores de Pelocoris subflavus e Limnocoris 

porphyros é similar ao descrito para outros Heteroptera, apresentando dois testículos, 

ductos deferentes, vesícula seminal, dois pares de glândulas acessórias e um ducto 

ejaculatório.  

O número de folículos varia amplamente entre as espécies de Heteroptera e é uma 

característica que pode ser usada na sistemática (Akingbohungbe, 1983; Glowacka et 

al., 1995; Freitas et al., 2008).  As duas espécies estudadas apresentam sete folículos, 

mesmo número encontrado em outras espécies pertencentes a mesma família, 

Naucoris cimicoides e Ilyiocoris cimicoides (Rawat, 1939; Papáček & Gelbič, 1989 apud 

Papáček & Soldán, 2008). Em muitas famílias de Heteroptera foram observados 

testículos consistindo de sete folículos, sendo esta uma característica considerada 

plesiomórfica para o grupo (Akingbohungbe, 1983). No entanto, o número de folículos 

diverge entre as famílias de Heteroptera aquáticos e mesmo entre as espécies, sendo 

descrito para Belostomatidae testículos contendo cinco folículos em Belostoma anurum 

e B. micantulum (Pereira et al., 2015) e um folículo em Lethocerus patruelis (Grozeva et 

al., 2013).  
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Para as espécies Belostoma plebejum, B. stollii e B. testaceopallidum 

(Belostomatidae) recentemente foi verificado testículos contendo cinco folículos (Dados 

não publicados, Capítulo 1). Já para as espécies Montandonius angulatus 

(Gelastocoridae), Rheumatobates crassifemur (Gerridae), Martarega membranacea e 

M. brasiliensis (Notonectidae) (Pereira et al., 2015). Já em Aphelocheirus aestivalis 

(Aphelocheiridae) quatro folículos foram observados (Papácek & Soldán, 2008). 

A produção dos espermatozoides, que ocorre nos folículos, só é observada ao 

longo do primeiro mês da fase adulta e a partir do segundo ao sexto mês, meses em 

que os machos copulam, os testículos entram em processo de redução (Papáček & 

Gelbič, 1989 apud Papáček & Soldán, 2008). Este mesmo processo obersavado em 

Limnocoris porphyros, foi descrito para as espécies Naucoris cimicoides (Rawat, 1939), 

Ilyiocoris cimicoides (Naucoridae) (Papáček & Soldán, 1989 apud Papáček & Soldán, 

2008), Notonecta glauca (Notonectidae) (Papáček & Soldán, 1992 apud Papáček & 

Soldán, 2008), Micronecta scholtzi, M. griseola e M. poweri (Micronectidae) (Grozeva et 

al., 2008), sendo esta característica considerada como apormorfia em Nepomorpha 

(Papáček, 1990; Grozeva et al., 2008).  

Em uma classificação mais aceita antigamente de Nepomorpha, a superfamília 

Naucoroidea consistia das famílias Naucoridae, Aphelocheiridae e Potamocoridae (Stys 

& Jansson, 1988). Posteriormente Mahner (1993) utilizando o método cladístico 

tradicional encontrou Naucoridae e Aphelocheiridae como grupos irmãos, na 

superfamília Naucoroidea e discute a incerta posição da família Pomatocoridae. O 

estudo de Hebsgaard et al. (2004), ultilizando caracteres gerados a partir de dados 

moleculares e morfológicos, obteve como resultado  Naucoroidea como monofilética, 

somente com a família Naucoridae e a criação da superfamília Aphelocheiroidae que 

reune agora Aphelocheiridae e Pomatocoridae. 

Sendo assim, ao comparar a produção contínua de espermatozoides que ocorre na 

família Aphelocheiridae (Papáček & Soldán, 2008), com o processo de redução dos 
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testículos descrito anteriormente e no presente estudo para Naucoridae, a hipótese de 

Hebsgaard et al. (2004) é sustentada, com a monofilia de Naucoridae e a formação da 

superfamília Aphelocheiroidae (Aphelocheiridae + Potamocoridae). 

Em Belostomatidae, Gerridae, Hydrometridae, Veliidae e Mesoveliidae, as 

vesículas seminais não apresentam enovelamento (Pendergrast, 1957, Bhargava, 1967; 

Grozeva et al., 2013). No entanto, no presente estudo verificou-se que as vesículas 

seminais longas e enoveladas junto a região das glândulas acessórias de P. subflavus 

e L. prophyros se diferenciam de outras famílias de Heteroptera aquáticos.  

Os estudos sobre a estrutura das glândulas acessórias de insetos machos têm 

demonstrado que as glândulas variam não só em o tamanho, forma, e número entre 

entre as espécies, mas também na morfologia das células epiteliais e tipos de secreções 

dentro das glândulas (Kruger et al., 2014).  

Em P. subflavus e L. porphyros os dois pares das glândulas são bem desenvolvidos 

e repletos de secreção. A glândula do tipo I em P. sublflavus é semelhante ao já descrito 

para as espécies Naucoris cimicoides e Ilyiocoris cimicoides, com a presença de duas 

estruturas ovaladas que se estendem em ductos repletos de secreção. Também, as 

glândulas do tipo II apresentam o mesmo aspecto e tipo de secreção de N. cimicoides 

e I. cimicoides (Rawat, 1939; Papáček & Soldán, 1989 apud Papáček & Soldán, 2008). 

Estas secreções estão associadas à ativação e manutenção dos espermatozoides, e 

nas fêmeas a indução na ovulação, maturação dos ovos, aceleração na ovoposição e 

também na formação do chamado plug de cópula. Além disso, são relacionadas a 

mecanismos para garantir a fidelidade de cópula, com a formação de uma barreira para 

evitar novos acasalamentos e alteração no comportamento copulatório das fêmeas 

(Leopold, 1976; Gillott, 2003).  

Em Nepomorpha as famílias Belostomatidae, Hebridae, Hydrometridae e Veliidae 

não apresentam glândulas acessórias (Pendergrast, 1957). O estudo das glândulas 

acessórias poderiam gerar caracteres capazes de serem aplicados em estudos 
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filogenéticos. De fato, caracteres gerados a partir do número de pares, origem e 

estrutura histológica das glândulas acessórias foram utilizados para propor uma chave 

com o objetivo de auxiliar  nos estudos das espécies da família Bruchidae (Coleoptera) 

(Sigh,1978). No entanto, para os Hemiptera em geral, não existe este tipo de informação 

disponível.  

Sendo assim, para um melhor conhecimento da biologia reprodutiva masculina e 

dos possíveis caracteres que podem ser úteis para estudos futuros na sistemática de 

Heteroptera, estudos histológicos envolvendo novas espécies da famílias Naucoridae 

devem ser realizados. 
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Fig 1. Anatomia do sistema reprodutor masculino de Pelocoris subflavus  e Limnocoris 

porphyros. A- Sistema reprodutor masculino de Pelocoris subflavus: Testículos (T), 

ductos deferentes (dd), vesículas seminais (vs), glândulas acessórias gaI e gaII e ducto 

ejaculatório (ej). B - Desenho esquemático do sistema reprodutor masculino de 

Pelocoris subflavus apontando os locais das seções relativas aos cortes histológicos 

das figuras 2, 3 e 5. C - Sistema reprodutor masculino de Limnocoris porphyros: 

Testículos (T), ductos deferentes (dd), vesículas seminais (vs), glândulas acessórias 

ga1 e ga2 e ducto ejaculatório (ej). D - Desenho esquemático do sistema reprodutor 

masculino de Limnocoris porphyros apontando os locais das seções relativas aos 

cortes histológicos das figuras 2, 4 e 5. Barra: 40 mm. 
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Fig 2. Histologia do sistema reprodutor masculino de Pelocoris subflavus e 

Limnocoris porphyros. A- Seção transversal do testículo de P. subflavus 

mostrando os sete folículos (f). B- Seção transversal do testículo de L. porphyros 

mostrando os sete folículos (f). C- Folículo (f) de P. subflavus evidenciando as 

três zonas da espermatogênese: a- Zona de crescimento, b- Zona de maturação 

e c- Zona de diferenciação. D- Seção transversal do testículo de L. porphyros 

demonstrando a redução testicular e a presença de espermatozoides 

diferenciados (spz) e cistos (setas). E- Seção longitudinal do longo e fino ducto 

deferente (dd) de P. subflavus. F- Seção longitudinal do ducto deferente (dd) de 

P. subflavus demonstrando a ampla camada muscular (m). G- Seção 

transversal do ducto deferente (dd) de P. subflavus mosntrando a presença de 

espermatozoides no lúmen (setas). Barras = 200 µm. 
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Fig 3. Histologia do sistema reprodutor masculino de Pelocoris subflavus. A- Seção 

longitudinal da região das glândulas acessórias monstrando os dois tipos: Tipo I (gaI) e tipo 

II (gaII) e as vesículas seminais (vs). B- Seção longitudinal das glândulas do tipo I 

demonstrando os multilóbulos (lob) na região ovalada, canal coletor comum (cc) e a região 

dos ductos (setas).  C- Seção transversal da glândula do tipo II mostrando a secreção 

transparente (asterisco). D- Seção transversal da vesícula seminal que apresenta epitélio 

simples, pavimentoso com núcleos achatados e apicais (seta) e o lúmen repleto de 

espermatozoides (spz). Barras = 120 µm.  
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Fig 4. Histologia do sistema reprodutor masculino de Limnocoris porphyros. A- Seção 

longitudinal da longa vesícula seminal (vs) e glândulas acessórias do tipo I (gaI). B- 

Seção transversal das glândulas acessórias demonstrando os dois tipos: Tipo I (gaI) e 

tipo II (gaII). O asterisco indica a secreção transparente da glândula do tipo II. C- Seção 

transversal da glândula acessória do tipo I demonstrando a secreção translúcida 

(asterico). D- Seção transversal das vesículas seminais (vs), demonstrando o epitélio 

simples, pavimentoso com núcleos achatados e basais (seta) e o lúmen repleto de 

espermatozoides (spz). Barras = 120 µm. 
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Fig 5. Histologia do sistema reprodutor masculino de Pelocoris subflavus e Limnocoris 

porphyros. A- Seção longitudinal do ducto ejaculatório (ej) de Pelocoris subflavus 

demonstrando a extensa camada muscular (m) e epitélio simples, cúbico com núcleos 

esféricos e medianos (seta) B- Seção transversal do ducto ejaculatório (ej) de Limnocoris 

porphyros. O asterisco indica a ampla camada muscular: a – Camada circular e b – 

Camada longitudinal e a seta indica a cutícula ectodérmica que reveste o epitélio. Barras 

= 100 µm. 
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5. CONCLUSÕES GERAIS 

 

 A morfologia do sistema reprodutor das espécies Belostoma plebejum, B. stollii 

e B. testaceopallidum se assemelha ao de outras espécies do mesmo gênero 

descritas anteriormente na literatura, com os testículos constituídos de duas 

regiões (folículos enovelados e alongados) e formados por cinco folículos;  

 O número de espermatozoides por cisto descrito para as espécies de Belostoma 

e consequentemente o número de ciclos mitóticos é uma caraterística com 

potencial aplicação em inferências filogenéticas; 

 Os testículos em Naucoridae possuem sete folículos, assim como as espécies 

da mesma família citadas em outros estudos. Para o gênero Belostoma 

(Belostomatidae) foram observados cinco folículos por testículo e para as 

famílias Notonectidae e Gelastocoridae apenas dois. Esta variação vem sendo 

usada em estudos filogenéticos; 

 As glândulas acessórias do tipo 1 em Limnocoris porphyros se diferenciam das 

demais espécies descritas de Naucoridae pela ausência das duas estruturas 

ovaladas que se estendem em ductos; 

  Os exemplares de Pelocoris subflavus não apresentam as duas estruturas 

ovaladas que se prolongam em ductos nas glândulas do tipo 1, diferentemente 

de outras espécies da família; 

 O processo de redução dos testículos descrito para a espécie Limnocoris 

porphyros está de acordo com a hipótese de Hebsgaard et al. (2004), sobre 

monofiletismo da superfamília Naucoroidea e a formação da superfamília 

Aphelocheiroidae, com as famílias Aphelocheiridae + Potamocoridae;  

 Há a necessidade da descrição da anatomia e histologia do sistema reprodutor 

masculino em um maior número de espécies de heterópteros para possibilitar 

assim inferências na sistemática do grupo.  
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