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MORFOLOGIA DO CANAL ALIMENTAR E DO SISTEMA REPRODUTOR DE
Atopozelus opsimus ELKINS, 1954 (HEMIPTERA: REDUVIIDAE)

RESUMO

Atopozelus opsimus Elkins, 1954 (Hemiptera: Reduviidae) € um predador de importantes pragas
agricolas e florestais. Ele apresenta caracteristicas desejaveis em programas de controle
bioldgico, como alta taxa reprodutiva, alta sobrevivéncia em periodos de escassez da presa alvo,
facil adaptagdo ao ambiente e voracidade. O objetivo dessa dissertagdo foi estudar a anatomia
e histologia do intestino médio, sistema reprodutor masculino e ovarios desse percevejo, para
aumentar o conhecimento da sua biologia e sua aplicagdo efetiva como inimigo natural em
programas de manejo integrado de pragas florestais. O canal alimentar e os sistemas
reprodutores de fémeas e machos foram dissecados e examinados, bem como processados e
analisados com microscopia de luz. Atopozelus opsimus possui o canal alimentar dividido em
intestino anterior, intestino médio com trés ventriculos (V1, V2 e V3) e intestino posterior,
sendo igual entre fémeas e machos. No intestino médio, ha predominéncia de células digestivas
que s&o multifuncionais, com diferentes locais de absorcao, digestdo, armazenamento, excre¢ao
e secrecdo. O intestino médio de A. opsimus € semelhante ao de outros Heteroptera fitéfagos,
hematofagos e predadores, o que sugere que a dieta ndo foi uma pressdo seletiva e reforca a
origem de um ancestral comum. O sistema reprodutor feminino de A. opsimus apresenta um par
de ovérios do tipo meroistico-telotréfico, com sete ovariolos cada, e producdo continua de
ovocitos; dois ovidutos laterias, um oviduto comum, duas espermatecas de cor amarela,
caracteristica inédita para Heteroptera e camara genital. O sistema reprodutor masculino
apresenta um par de testiculos recobertos por bainha peritoneal transparente, composto por sete
foliculos testiculares (semelhantes ao ancestral) com producdo continua de espermatozoides;
dois ductos deferentes com vesiculas seminais de cor amarela (descritas pela primeira vez), um
par de glandulas acessorias ectadenias e ducto ejaculatorio. A morfologia do intestino medio,
sistema reprodutor masculino e ovarios de A. opsimus, descritos pela primeira vez, contribui
com dados fundamentais para o conhecimento da biologia deste importante predador.

Palavras-chave: controle bioldgico; espermateca; Hemiptera; morfologia; predador; vesicula

seminal.



MORPHOLOGY OF THE FOOD CANAL AND REPRODUCTIVE SYSTEM OF
Atopozelus opsimus ELKINS, 1954 (HEMIPTERA: REDUVIIDAE)

ABSTRACT

Atopozelus opsimus Elkins, 1954 (Hemiptera: Reduviidae) is a predator of important
agricultural and forestry pests. It presents desirable characteristics in biological control
programs, such as high reproductive rate, high survival during periods of scarcity of the target
prey, easy adaptation to the environment, and voracity. The objective of this dissertation was
to study the anatomy and histology of the midgut, male reproductive system, and ovaries of this
assassin bug, in order to increase the knowledge of its biology and its effective application as a
natural enemy in integrated pest management programs for forestry pests. The digestive tract
and reproductive systems of females and males were dissected and examined as well as
processed and analyzed with light microscopy. Atopozelus opsimus has the digestive tract
divided into foregut, midgut with three ventricles (V1, V2, and V3), and hindgut, being equal
between females and males. In the midgut, there is a predominance of digestive cells that are
multifunctional, with different sites for absorption, digestion, storage, excretion, and secretion.
The midgut of A. opsimus is similar to that of other phytophagous, hematophagous, and
predatory Heteroptera, which suggests that diet has not been a selective pressure and reinforces
the origin from a common ancestor. The female reproductive system of A. opsimus has a pair
of telotrophic meroistic type ovaries with seven ovarioles each, and continuous production of
oocytes; two lateral oviducts, one common oviduct, two yellow-colored spermathecae, a novel
characteristic for Heteroptera, and a genital chamber. The male reproductive system has a pair
of testes covered by a transparent peritoneal sheath, composed of seven testicular follicles
(similar to the ancestral form) with continuous production of spermatozoa; two deferent ducts
with yellow-colored seminal vesicles (described for the first time), a pair of ectadenia accessory
glands, and an ejaculatory duct. The morphology of the midgut, male reproductive system, and
ovaries of A. opsimus, described for the first time, may contribute to the literature of biology
with fundamental data on this important predator.

Keywords: biological control; Hemiptera; morphology; predator; seminal vesicle; spermatheca.
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1 INTRODUCAO

A ordem Hemiptera € a maior e mais diversa entre insetos hemimetabolos (Gillott, 2005;
Camargo et al., 2015). Heteroptera é uma de suas quatro subordens, com mais de 42.000
espécies com habitos terrestre, aquatico e semiaquatico (Gillott, 2005; Chapman, 2013;
Camargo et al., 2015). Além disso, os Heteroptera sdo conhecidos como percevejos e
apresentam aparelho bucal tubular picador-sugador. Essa caracteristica € um sucesso
adaptativo, pois confere a capacidade de explorar diferentes recursos e apresentar diferentes
habitos alimentares, como fitofagia, hematofagia e zoofagia (Gillott, 2005; Chapman, 2013;
Camargo et al., 2015; Panizzi & Grazia, 2015). Muitos Heteroptera sdo pragas agricolas e
florestais e alguns sdo vetores de doengas ao homem e animais domésticos (Gillott, 2005;
Camargo et al., 2015). Entretanto, muitas espécies sao benéficas e predam insetos pragas, sendo
usadas em programas de controle bioldgico (Barbosa et al., 2021).

O percevejo Atopozelus opsimus Elkins, 1954 (Hemiptera: Reduviidae), espécie nativa
brasileira, preda uma grande variedade de insetos pragas agricolas e florestais, como
Diaphorina citri Kuwayama, 1908 (Hemiptera: Liviidae), Glycaspis brimblecombei Moore,
1964 (Hemiptera: Aphalaridae), Leptocybe invasa Fisher & La Salle, 2004 (Hymenoptera:
Eulophidae), Mastigimas anjosi Burckhardt (Hemiptera: Calophyidae), Thaumastocoris
peregrinus Carpintero & Dellapé, 2006 (Hemiptera: Thaumastocoridae) e Thyrinteina arnobia
Stoll, 1782 (Lepidoptera: Geometridae) (Dias, 2009; Soliman, 2010; Guillermo-Ferreira et al.,
2012; Dias, 2013; Dias et al., 2014; Matos et al., 2019; Souza, 2020; Prado et al., 2022). Esse
percevejo também se alimenta em nectarios extraflorais (Matos et al., 2019), o que pode garantir
sua sobrevivéncia em momentos de escassez de presas no campo.

Assim como outros Reduviidae, A. opsimus apresenta caracteristicas desejaveis para o
controle bioldgico de pragas, como altas taxas reprodutivas e alta sobrevivéncia em periodos
sem a presa alvo, facil adaptacdo ao ambiente e voracidade (Dias, 2009; Dias et al., 2012; Dias,
2013; Dias et al., 2014; Guillermo-Ferreira et al., 2012; Matos et al., 2019; Barbosa et al.,
2021). Desse modo, a eficiéncia dos sistemas digestivo e reprodutor de A. opsimus é um fator
chave para essas vantagens.

Os 0Orgéos responsaveis pela digestdo em insetos sdo as glandulas salivares e o canal
alimentar (Ozyurt Kogakoglu, 2021; Ozyurt Kogakoglu & Candan, 2022). Heteropteras tém o
canal alimentar dividido em trés partes: i - intestino anterior (faringe, es6fago e proventriculo),
ii - intestino médio (um a cinco ventriculos) e iii - intestino posterior (piloro, reto e anus)
(Chapman, 2013; Ozyurt Kogakoglu, 2021; Ozyurt Kogakoglu & Candan, 2022). Também
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apresentam tbulos de Malpighi entre os intestinos médio e posterior (Klowden, 2007; Ozyurt
Kogakoglu, 2021). O epitélio do intestino médio consiste em: células digestivas (maior
quantidade) responsaveis pela secrecdo de enzimas e absorcao de nutrientes; células enddcrinas
que liberam horménios peptidicos; e células regenerativas capazes de se proliferar, diferenciar-
se e substituir outras células (Fialho et al., 2009; Chapman, 2013; Teixeira et al., 2013; Santos
etal., 2017). Uma caracteristica do intestino médio dos Hemiptera € a membrana perimicrovilar
de natureza lipoproteica, que reveste o limen, com funcéo de compartimentalizacao da digestéo
e protecdo contra patdgenos (Terra & Ferreira, 2012; Chapman, 2013; Rost-Roszkowska et al.
2017).

Em Heteroptera, o sistema reprodutor feminino apresenta um par de ovarios formado
por numero variavel ovariolos conectados a ovidutos laterais, um oviduto comum, uma
espermateca e glandulas acessorias, terminando na cdmara genital/vagina (Lundgren, 2011;
Kuznetsova et al., 2019; Ozyurt Kogakoglu & Candan, 2023). Essa subordem comumente
apresenta ovarios meroisticos, em que parte das células germinativas se diferencia em ovécitos
e outra parte se diferencia em células nutridoras (ou trofécitos); do tipo telotréfico, no qual as
células nutridoras permanecem na camara trofica e sdo conectadas aos ovocitos no vitelario por
longos corddes e projecdes citoplasmaticas, fornecendo material citoplasmatico, seguido do
transporte de vitelogenina obtida da hemolinfa pelas células foliculares (Assis et al., 2019;
Kuznetsova et al., 2019; Araujo et al., 2020a; 2020b). J& o sistema reprodutor masculino é
formado por um par de testiculos, ligados a ductos deferentes com vesiculas seminais, um ducto
ejaculatério comum e um par de glandulas acessérias (Chapman, 2013; Oliveira et al., 2021).
Os testiculos sdo constituidos por foliculos testiculares, compostos por células germinativas
circundadas por células somaticas (cistos), onde ocorre a espermatogénese (Elelimy et al.,
2017). Machos adultos comumente apresentam foliculos preenchidos por cistos em diferentes
fases da espermatogénese, indicando producao continua de espermatozoides (Chapman, 2013;
Munhoz et al., 2021).

Todavia, a morfologia do intestino médio e do sistema reprodutor masculino e feminino
de A. opsimus nunca foram estudados. Essas informagdes sdo importantes para conhecer melhor
a biologia da espécie e usar esse inseto no controle biologico. Sendo assim, o primeiro artigo
dessa dissertacdo descreve a anatomia e histologia do intestino médio de A. opsimus e, 0
segundo, descreve a anatomia e histologia do sistema reprodutor masculino e feminino, em

especial, a formacao dos gametas.
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2 ARTIGOS

2.1  Artigo1l- ANATOMIAE HISTOLOGIA DO INTESTINO MEDIO DE Atopozelus
opsimus ELKINS, 1954 (HETEROPTERA: REDUVIIDAE)

Este artigo foi elaborado conforme normas da Micron.

Bruna Lisboa Silva?, José Eduardo Serrdo?, Jamile Fernanda Silva Cossolin®, Pedro

Guilherme Lemes?

! Laboratdrio de Entomologia Aplicada & Area Florestal, Universidade Federal de Minas Gerais,
Av. Universitaria, 1000, Bairro Universitario, 39404-547, Montes Claros, Minas Gerais, Brasil,
ORCID 0000-0002-7889-0272, brunalisboasilva@yahoo.com.br; ORCID 0000-0002-1364-
0424, pedroglemes@hotmail.com

2 Departamento de Biologia Geral, Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Satde, Universidade
Federal de Vigcosa, Campus Universitario, 36570-900, Vigosa, Minas Gerais, Brasil, ORCID
0000-0002-0477-4252, jesserrao@ufv.br

3 Departamento de Ensino, Pesquisa e Extensdo, Centro de Referéncia de Campo Verde- SVC-
DECV, Instituto Federal do Mato Grosso, campus Sédo Vicente, 78840-000, Belvedere, Campo
Verde- MT, ORCID 000-0001-8608-1726, jamilefscossolin@gmail.com

RESUMO

Atopozelus opsimus Elkins, 1954 (Heteroptera: Reduviidae), um predador usado no controle
biologico, preda pragas florestais e agricolas, ainda, além de se alimentar em nectéarios
extraflorais. No entanto, a morfologia do seu intestino médio ndo é conhecida. Esse estudo teve
como objetivo descrever a anatomia e histologia do intestino médio em A. opsimus. O canal
alimentar de fémeas e machos de A. opsimus foi dissecado, examinado, processado e analisado
em microscopia de luz. Atopozelus opsimus possui o intestino médio com trés ventriculos (V1,
V2 e V3) com morfologia igual entre os sexos. No intestino médio, ha predominancia de células
digestivas, em que V1 e V2 evidenciam maior atividade de absorgéo, digestdo e secrecdo,
enquanto V3 evidencia, principalmente, armazenamento, excre¢do e secrecdo. O intestino
médio de A. opsimus & semelhante ao de outros Heteroptera fitéfagos, hematofagos e

predadores, 0 que sugere que a dieta ndo é uma presséo seletiva forte e favorece a teoria de um
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ancestral comum para Heteroptera.

Palavras-chave: célula digestiva, Hemiptera, intestino médio, microscopia, morfologia,

predador.

1. Introducéo

Atopozelus opsimus Elkins, 1954 (Heteroptera: Reduviidae) € um predador generalista
nativo no Brasil e usado no controle bioldgico de pragas florestais como Glycaspis
brimblecombei Moore, 1964 (Hemiptera: Sternorrhyncha: Aphalaridae), Mastigimas anjosi
Burckhardt et al.,, 2011 (Hemiptera: Sternorrhyncha: Calophyidae) e Thaumastocoris
peregrinus Carpintero & Dellapé, 2006 (Hemiptera: Thaumastocoridae) (Dias et al., 2012; Dias
et al., 2014; Matos et al., 2019). Além de predador, A. opsimus também pode se alimentar em
nectarios extraflorais (Guillermo-Ferreira et al., 2012). A distribuicdo, reproducdo e
alimentacdo (interacdo predador-presa) desse inseto foram estudados (Dias et al., 2012;
Guillermo-Ferreira et al., 2012; Dias et al., 2014; Zhang et al., 2016; Matos et al., 2019), mas
a morfologia do intestino médio ndo é conhecida.

O canal alimentar dos insetos é dividido em trés regides: intestino anterior, médio e
posterior (Ozyurt Kogakoglu & Candan, 2022). O intestino anterior da subordem Heteroptera
(Hemiptera), derivado da ectoderme, apresenta faringe, esdfago e proventriculo (Chapman,
2013; Ozyurt Kogakoglu, 2021; Ozyurt Kogakoglu & Candan, 2022). O intestino médio,
originado da endoderme, é, geralmente, composto por trés ou quatro ventriculos (Chapman,
2013; Ozyurt Kogakoglu & Candan, 2022). O intestino posterior, proveniente da ectoderme,
consiste em piloro e reto (Chapman, 2013; Ozyurt Kogakoglu, 2021; Ozyurt Kocakoglu &
Candan, 2022). Tubulos de Malpighi estdo inseridos entre os intestinos médio e posterior, como
invaginagdes ectodérmicas (Klowden, 2007; Ozyurt Kogakoglu, 2021).

O intestino médio é o principal responsavel pela secrecdo de enzimas digestivas,
digestdo e absor¢dio de nutrientes (Chapman, 2013; Ozyurt Kogakoglu & Candan, 2022). Em
Hemiptera, o intestino médio € composto por celulas digestivas, células endocrinas e células
regenerativas (Fialho et al., 2009; Teixeira et al., 2013; Santos et al., 2017). Por sua vez, nos
Heteroptera, as células digestivas sdo as mais numerosas, compreendendo uma camada simples
de células colunares, com a superficie apical com microvilosidades e lamina basal envolta por
musculos circulares e longitudinais (Terra & Ferreira, 2012; Teixeira et al., 2013).

Estudos morfoldgicos ajudam a compreender o funcionamento de um organismo e
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auxiliam na identificacdo e classificacdo, permitindo comparacdes entre organismos (Chapman,
2013; Santos et al., 2017; Ozyurt Kogakoglu & Candan, 2022). Conhecer o intestino médio é
importante, pois ele cumpre diversas fungdes fisioldgicas vitais para o inseto, como digerir e
absorver nutrientes e 4gua, proteger contra agentes patogénicos e compostos nocivos ingeridos,
atuar na osmorregulacéo e excretar substancias (Lehane & Billingsley, 2012; Chapman, 2013;
Ozyurt Kogakoglu & Candan, 2022). Essas fungdes evoluiram de forma particular em diferentes
grupos de organismos, originando diferencas anatbmicas e funcionais no intestino médio
(Cunhaetal., 2012; Silva et al., 2016; Santos et al., 2017).

O objetivo deste estudo foi descrever a anatomia e histologia do intestino médio de A.
opsimus para comparar as estruturas e suas fungdes com outras espécies de Heteroptera. Esses
resultados podem servir como base para futuros estudos sobre seu uso mais efetivo em

programas de controle bioldgico.

2. Material e métodos

Fémeas e machos adultos de A. opsimus coletados em arvores do campus da
Universidade Federal de Minas Gerais, em Montes Claros, Minas Gerais, Brasil (16° 40" 31" S,
43° 50" 27" W) foram usados para analisar a morfologia interna. Os insetos foram mantidos
vivos e alimentados com Musca domestica L., 1758 (Diptera: Muscidae), acUcar e dgua até
serem enviados ao Laboratdrio de Ultraestrutura Celular, da Universidade Federal de Vicosa,

em Vicgosa, Minas Gerais, Brasil, onde foram imobilizados a frio (-5° C) por 4 min e dissecados.

2.1. Anatomia

O canal alimentar foi dissecado em solucao fisiol6gica para insetos (0,21M NaCl + 0,1M
KH2PO4 + 0,1M Na2HPO4) pH 7,2 e transferido para paraformaldeido 4% por 4 horas para
anélise anatdbmica. Apos este periodo, as amostras foram lavadas com a mesma solucéo
fisioldgica e os sistemas digestivos de fémeas e machos foram analisados e fotografados em

estereomicroscopio (Leica) com camera acoplada.

2.2.  Histologia

Os intestinos médios dos insetos foram lavados com solucéo fisioldgica (0,1M NaCl
+0,1M KH2PO4 + 0,1M Na2HPO4) pH 7,2 e desidratadas em série gradual de etanol (70, 80,
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90 e 95%). Apos a fixacdo, foram embebidos em historesina Leica, seguindo as instru¢@es do
fabricante. Seccdes de 3 um de espessura foram obtidas com navalhas de vidro em micrétomo
Leica RM 2255, coradas com hematoxilina e eosina, montadas com Entellan® sob laminula de

vidro, analisadas e fotografadas em microscopio de luz Olympus BX-60.

3. Resultados

3.1. Anatomia

A morfologia do intestino foi semelhante entre fémeas e machos e, por isso, a descri¢cao

foi feita em conjunto. O canal alimentar de A. opsimus é formado por intestino anterior, intestino

médio e intestino posterior (removido na dissecacdo) de coloracdo amarelada (Figura 1).

Figura 1. Canal alimentar de Atopozelus opsimus (Hemiptera: Reduviidae). O eséfago (Es) pode ser
observado no intestino anterior; a divisdo em trés ventriculos (V1, V2 e V3) no intestino médio; tibulos

de Malpighi (TM) entre os intestinos médio e posterior.

O intestino anterior é formado por faringe e esdfago, sendo este tubular, longo e estreito
(Figura 1). O intestino médio é a maior parte do canal alimentar de A. opsimus e tem trés regides
(ventriculos) distintas, denominadas V1, V2 e V3. O primeiro ventriculo (V1) se inicia estreito
e se expande até atingir forma de saco oval; o segundo ventriculo (V2) compreende a forma de
saco mais alongado; e o terceiro ventriculo (V3) exibe formato tubular fino e longo no inicio,
com a ultima porcéo em forma de saco oval (Figura 1). Entre os intestinos médio e posterior

estdo dois tabulos de Malpighi, com aparéncia emaranhada, coloracdo esbranquicada e
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terminacdo em fundo cego (Figura 1).

3.2.  Histologia

O intestino médio de fémeas e machos de A. opsimus sdo formados por epitélio simples,
separado do lumen intestinal por maltiplas camadas da membrana perimicrovilar e circundado
externamente por camada muscular (Figuras 2 A e 3 A).

Os ventriculos V1 e V2 sdo similares, com epitélio composto por células digestivas
colunares (Figuras 2 A e D). O citoplasma possui muitos granulos basofilos (Figuras 2 B, C, D
e E), nacleo esférico proximo a regido apical rico em cromatina descondensada com alguns
grumos de cromatina condensada, com nucléolo evidente (Figuras 2 B e F). A superficie apical
das células digestivas possui borda estriada longa, associada a membrana perimicrovilar
(Figuras 2 C, D e E), secretando material digestivo no limen (Figuras 2 B e E). A regido basal
do epitélio esta sobre uma fina lamina basal, seguida de musculo longitudinal (Figuras 2 A, B
e C).
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Figura 2. Cortes histoldgicas transversais do primeiro e segundo ventriculos (V1 e V2) de Atopozelus
opsimus. A- Epitélio (Ep) simples envolvendo o limen (L) intestinal. B- Epitélio colunar com granulos
baséfilos (G) no citoplasma e nacleo (N) esférico. Secregdo de material digestivo (seta) entre a regido
apical da célula e o lumen (L). A base do epitélio se deita sobre uma fina Iamina basal coberto por
musculo (Mu) longitudinal. C- Epitélio colunar com o citoplasma repleto de granulos baséfilos (G) e
nacleos (N) bem definidos. Lumen (L) envolto pela regido apical das células, com borda estriada (*)
regular. Fina lamina basal com espessa camada de musculo (Mu) longitudinal. D- Epitélio colunar com
citoplasma preenchido de granulos baséfilos (G) e nucleos (N) ovais. Regido apical com borda estriada
(*) longa e regular. E- Epitélio com citoplasma repleto de granulos baséfilos (G), e nicleo (N) presente
na regidao mais apical da célula. Borda estriada (*) com material digestivo sendo secretado no limen
intestinal. F- Detalhe dos nucleos (N) contendo nucléolos bem definidos e grénulos de cromatina

condensada.
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O terceiro ventriculo (V3) de machos e fémeas compreende a parte mais estreita no
inicio, com dobras em seu comprimento (Figura 3 A), sendo formado por epitélio simples de
células digestivas colunares (Figuras 3 B e C), com nucleo esférico posicionado na regido apical
da célula (Figuras 3 B, C e D), muitos granulos basofilos e vesiculas no citoplasma (Figuras 3
B, C e D). A regido apical das células apresentou borda estriada curta e irregular e tracos de
membrana perimicrovilar (Figuras 3 C e D). O epitélio repousa sobre uma fina ldamina basal,

com uma camada de musculo longitudinal que o reveste externamente (Figuras 3 B e C).

Figura 3. Cortes histoldgicos transversais do terceiro ventriculo (V3) de Atopozelus opsimus. A-

Epitélio (Ep) simples colunar com dobras revestindo o limen (L). B- Células colunares com granulos
basofilos (G) e nucleo (N) esférico. Base do epitélio repousado sobre fina ldmina basal, revestida
externamente por musculo (Mu) longitudinal. C- Epitélio colunar em regido de dobras intestinais,
contendo células digestivas revestindo o limen (L), com o citoplama contendo muitos granulos baséfilos
(G) e nucleo (N) esférico grande, presenca de vesiculas (V) proximas a regido apical. Regido apical
contendo borda estriada (*) irregular. Regido basal com uma camada de musculo (Mu) longitudinal. D-
Detalhe das células digestivas mostrando que o citoplasma celular possui muitos granulos basofilos (G);
nucleo (N) deslocado para a porcédo apical da célula, e vesiculas (V) localizadas abaixo da membrana

apical. Regido apical com borda estriada (*) curta e irregular.
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4. Discussao

4.1 Anatomia

Atopozelus opsimus possui o canal alimentar dividido em intestino anterior, intestino
médio e intestino posterior, similares nos dois sexos. As caracteristicas anatémicas do canal
alimentar de A. opsimus sdo semelhantes as de outros Heteroptera (Habibi et al., 2008; Azevedo
et al., 2009; Mehrabadi et al., 2012; Rost-Roszkowska et al., 2017; Ozyurt Kogakoglu, 2021;
Ozyurt Kogakoglu & Candan, 2022).

O intestino anterior de A. opsimus € curto e consiste em faringe e esdfago. Essa
caracteristica também € observada em outras espécies, como Carpocoris mediterraneus
Tamanini, 1958 (Heteroptera: Pentatomidae) (Ozyurt Kogakoglu & Candan, 2022), Eurygaster
integriceps Puton, 1881 (Heteroptera: Scutelleridae) (Mehrabadi et al., 2012) e Lygus hesperus
Knight (Heteroptera: Miridae) (Habibi et al., 2008). O es6fago em forma de tubo, fino, longo e
semitransparente é caracteristico de Heteroptera (Habibi et al., 2008; Mehrabadi et al., 2012;
Ozyurt Kogakoglu & Candan, 2022).

O intestino médio de A. opsimus apresenta trés ventriculos. Essa organizacéo é relatada
nos percevejos hemat6fagos Cimex hemipterus Fabricius, 1803 (Azevedo et al., 2009), Cimex
lectularius Linnaeus, 1758 e Cimex pipistrelli Jenyns, 1839 (Heteroptera: Cimicidae) (Rost-
Roszkowska et al., 2017) e no fitéfago L. hesperus (Habibi et al., 2008). Porém, o nimero de
regides que compdem o intestino médio pode variar, como nos fitéfagos C. mediterraneus
(Ozyurt Kogakoglu & Candan, 2022), E. integriceps (Mehrabadi et al., 2012) e Pyrrhocoris
apterus Linnaeus, 1758 (Heteroptera: Pyrrhocoridae) (Ozyurt Kocakoglu, 2021) que possuem
quatro ventriculos, enquanto o fitéfago Scaptocoris castanea Perty, 1830 (Heteroptera:
Cydnidae) (Cossolin et al., 2020) apresenta cinco ventriculos, sendo o ultimo (V5) diferente
entre fémeas e machos. Insetos sugadores sdo adaptados a dieta liquida, com o alimento
passando, de forma rapida, pelo intestino (Cossolin et al., 2020). Desse modo, € provavel que
a presenca de trés ventriculos em A. opsimus seja para otimizar a digestéo.

Atopozelus opsimus tém dois tabulos de Malpighi, com coloracdo esbranquicada e
aparéncia emaranhada. Carpocoris mediterraneus (Ozyurt Kocakoglu & Candan, 2022)
também apresenta dois tubulos de Malpighi, porém sua coloracdo € amarelada com a
extremidade proximal em forma de um canal reto, enquanto as partes distais sdo emaranhadas.
Ja P. apterus (fitofago) e Triatoma infestans Klug, 1834 (Heteroptera: Reduviidae)
(hematdfago) possuem quatro tiibulos de Malpighi (Mello & Dolder, 1977; Ozyurt Kogakoglu,
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2021). Os tubulos de Malpighi apresentam diversidade em nimero, morfologia e arranjo entre
as espécies de Heteroptera, caracteristica essas relevante para a taxonomia do grupo (Ozyurt
Kogakoglu & Candan, 2022).

4.2 Histologia

O intestino médio de A. opsimus possui epitélio colunar simples constituido por células
digestivas, como descrito para o fitdfago Odontopus nigricornis Stal (Heteroptera:
Pyrrhocoridae) (Rastogi, 1964) e o hematdfago Triatoma vitticeps Stal, 1859 (Heteroptera:
Reduviidae) (Rocha et al., 2010). Células enddcrinas e regenerativas também puderam ser
encontradas no intestino médio em A. opsimus, mas sua identificacdo segura s sera possivel
através de testes histoquimicos e ultraestruturais. As células do intestino médio de A. opsimus
apresentam nucleo desenvolvido com predominéncia de cromatina condensada (principalmente
em V1 e V2) e nucléolo. Isso evidencia uma alta atividade metabolica (por exemplo absorcéo,
digestdo e secrecdo), como encontrado no hematdfago T. vitticeps (Rocha et al., 2010), nos
fitofagos C. mediterraneus (Ozyurt Kogakoglu & Candan, 2022), Coptosoma scutellatum
Geoffroy, 1785 (Heteroptera: Plataspidae) e Graphosoma lineatum OF Miller, 1766
(Heteroptera: Pentatomidae), e no predador Rhynocoris iracundus Poda, 1761 (Heteroptera:
Reduviidae) (Santos et al., 2017). No citoplasma celular, hd presenca de muitos granulos
escuros, como relatado em S. casténea (Cossolin et al., 2020) e, em V3, vesiculas de diferentes
tamanhos, como em T. vitticeps (Rocha et al., 2010), indicando que esse tipo celular esta
envolvido em funcdes de absorcdo, armazenamento, excregao e secrecao.

Atopozelus opsimus apresenta diferenca no comprimento da borda estriada das células
digestivas: em V1 e V2 elas sdo longas e continuas, enquanto, em V3, curtas e irregulares. A
borda estriada presente em células epiteliais do intestino médio é importante na absorcéo de
nutrientes (Fialho et al., 2009; Teixeira et al., 2013). A morfologia da borda estriada presente
em A. opsimus, principalmente em V1 e V2, sugerem maior taxa de absorgcdo nessas regioes,
semelhante ao relatado para o predador Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae)
(Fialho et al., 2009). Entre o limen intestinal e a borda estriada, A. opsimus apresenta membrana
perimicrovilar. A membrana perimicrovilar é uma estrutura comumente encontrada em
Hemiptera responsavel pela absor¢do de nutrientes essenciais da dieta diluida (Terra, 1990;
Terra & Ferreira, 2012).

O intestino médio de A. opsimus possue fina camada de mdusculos longitudinais

semelhante a de P. apterus (Ozyurt Kocakoglu, 2021). Atopozelus opsimus se alimenta de
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materiais fluidos e, provavelmente, por isso tém camadas musculares pouco desenvolvidas,
diferente de insetos que se alimentam de solidos, que apresentam camadas musculares e tecidos
conjuntivos bem desenvolvidos (Mehrabadi et al., 2012; Ozyurt Kogakoglu, 2021). As
caracteristicas encontradas no epitélio do intestino médio de A. opsimus e suas semelhancas
com outros Heteroptera sugerem que a dieta ndo foi uma forte presséo seletiva para determinar
diferentes caracteristicas na estrutura e formacéo do intestino médio das espécies desse grupo.
Isso reforca que esse grupo teve origem em um ancestral comum (Terra et al., 1998; Santos et
al., 2017).

5. Conclusao

A morfologia do intestino médio de A. opsimus descrita aqui, pela primeira vez, mostrou
que as células digestivas sdo multifuncionais, em que V1 e V2 evidenciam maior atividade de
absorcédo, digestdo e secrecdo, enquanto V3 evidencia, principalmente, armazenamento,
excrecdo e secrecdo. As caracteristicas anatdmicas do intestino médio de A. opsimus sdo
semelhantes as de outros Heteroptera fitofagos, hematdfagos e predadores, 0 que sugere que a
dieta ndo foi uma pressdo seletiva para determinar diferentes caracteristicas nas células

digestivas do intestino médio, o que reforga a origem de um ancestral comum nesses insetos.
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RESUMO

Atopozelus opsimus Elkins, 1954 (Heteroptera: Reduviidae), nativo do Brasil, € usado como
agente de controle bioldgico devido a ampla gama de pragas florestais que se alimenta, porém,
dados sobre sua biologia séo limitados. Esse estudo teve como objetivo descrever a anatomia e
histologia do sistema reprodutor masculino e ovarios, em especial, a formacdo dos gametas.
Sistemas reprodutores de fémeas e machos foram dissecados e examinados, bem como
processados e analisados em microscopia de luz. Fémeas de Atopozelus opsimus apresentam
um par de ovarios do tipo meroistico-telotrofico com sete ovariolos cada, com producéo
continua de ovdcitos; dois ovidutos laterias, um oviduto comum, duas espermatecas de cor
amarela e camara genital. Os machos apresentam um par de testiculos com sete foliculos cada,
recobertos por bainha peritoneal transparente, com producgdo continua de espermatozoides; dois
ductos deferentes com vesiculas seminais de cor amarela, um par de glandulas acessorias

ectadenias e ducto ejaculatorio. A quantidade de foliculos testiculares que A. opsimus apresenta
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0 caracteriza como mais semelhante ao ancestral.

Palavras-chave: biologia reprodutiva, controle bioldgico, espermateca, Hemiptera, ovario,

testiculo.

1. Introducéo

Atopozelus opsimus Elkins, 1954 (Heteroptera: Reduviidae), nativo do Brasil, preda
pragas florestais como Glycaspis brimblecombei Moore, 1964 (Hemiptera: Sternorrhyncha:
Aphalaridae), Thaumastocoris peregrinus Carpintero & Dellapé, 2006 (Hemiptera:
Thaumastocoridae) e Mastigimas anjosi Burckhardt et al., 2011 (Hemiptera: Calophyidae)
(Dias et al., 2012; Dias et al., 2014; Matos et al., 2019). A distribuicdo, reproducdo e
alimentacdo desse inseto foram estudados, impulsionados por seu potencial em programas de
manejo integrado de pragas (Dias et al., 2012; Guillermo-Ferreiraetal., 2012; Dias etal., 2014,
Zhang et al., 2016; Matos et al., 2019), mas sua morfologia interna, em especial 0s sistemas
reprodutores, é desconhecida.

Conhecer o sistema reprodutor dos insetos € importante para compreender a biologia
reprodutiva, o ciclo de vida, o desenvolvimento, a evolucdo, a filogenia, a taxonomia e a
aplicacdo em programas de controle bioldgico e manejo integrado de pragas (Tule et al., 2018;
Ozyurt Kogakoglu et al., 2019; Kuznetsova et al., 2019; Aratjo et al., 2020a). Apesar de existir
pouca diferenca em espécies proximamente relacionadas, podem ocorrer variacbes na
morfologia do sistema reprodutor de insetos (Candan et al., 2018; Araujo et al., 2020a).

Fémeas da subordem Heteroptera geralmente apresentam um par de ovarios formado
por um numero variavel de ovariolos, ligados a ovidutos laterais, que se conectam a um oviduto
comum, camara genital/vagina, uma espermateca e glandulas acessorias (Lundgren, 2011;
Kuznetsova et al., 2019). A ovogénese ocorre nos ovariolos e, nessa subordem, sdo do tipo
meroistico-telotréfico, em que células nutridoras fornecem material citoplasmatico aos ovocitos
através de corddes e projecoes citoplasmaticas e, seguido do transporte de vitelogenina obtida
da hemolinfa pelas células foliculares (Assis et al., 2019). Quando o acumulo de vitelo se
aproxima do fim, as células foliculares produzem proteinas que irdo compor o envelope
vitilinico e o cérion (Kugler et al., 2006; Chapman, 2013). Os ovariolos geralmente apresentam
quatro regides: filamento terminal (suporte na sustentacdo dos ovarios), trofario (onde estdo os
trofocitos ou células nutridoras), vitelario (local de crescimento dos ovécitos) e pedicelo (liga

os ovariolos ao ovidutos laterais) (Lemos et al., 2010b; Elelimy et al., 2017b).
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Os machos de Heteroptera apresentam um par de testiculos composto por foliculos
testiculares de varias formas e quantidades, ligados a ductos deferentes que podem apresentar
vesiculas seminais, um ducto ejaculatorio e um par de glandulas acessorias (Novais et al., 2017;
Candan et al., 2018; Oliveira et al., 2021; Munhoz et al., 2021; 2022; Gomes et al., 2023). A
espermatogénese acontece nos foliculos testiculares, onde localizam-se as células germinativas
circundadas por células somaéticas (cistos) (Lemos et al., 2005).

O desenvolvimento de estratégias eficazes para a criacdo massal e 0 uso de A. opsimus
no controle bioldgico € um desafio devido a baixa disponibilidade de informagdes sobre sua
biologia. Desse modo, para compreender melhor a biologia reprodutiva de A. opsimus e auxiliar
no controle bioldgico de pragas, o presente estudo descreve, pela primeira vez, a anatomia e
histologia do sistema reprodutor masculino e ovarios, comparando-0s com 0s de outros

Heteroptera.

2. Material e métodos

Fémeas e machos adultos de A. opsimus foram coletados em arvores do campus da
Universidade Federal de Minas Gerais, em Montes Claros, Minas Gerais, Brasil (16° 40'
31.472" S, 43° 50" 27.053" W) mantidos vivos em gaiolas e alimentados com Musca domestica
L., 1758 (Diptera: Muscidae), acucar e agua. Os percevejos foram levados ao Laboratorio de
Ultraestrutura Celular da Universidade Federal de Vicosa, em Vicosa, Minas Gerais, Brasil,

onde foram imobilizados a frio (-5° C) por quatro minutos e dissecados.

2.1. Anatomia

Os sistemas reprodutores das fémeas e machos foram dissecados em solucdo fisioldgica
(0,AM NacCl + 0,1M KH2PO4 + 0,1M Na2HPO4) pH 7,2 e transferidos para paraformaldeido
4% por 4 h para analise anatdmica. Apoés este periodo, as amostras foram lavadas com a mesma
solucdo fisioldgica e os sistemas reprodutores de ambos os sexos foram fotografados em

microscopio esteremicroscopico (Leica) com camera acoplada.

2.2.  Histologia

Os ovarios foram dissecados em solucéo fisiologica (0,1M NaCl + 0,1M KH2PO4 +
0,1M Na2HPO4) pH 7,2 e transferidos para paraformaldeido 4% por quatro horas. Os abdomes
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dos machos foram separados do térax e diretamente transferidos para paraformaldeido 4% por
quatro horas. Apos este periodo, as amostras foram lavadas com solugdo fisioldgica,
desidratadas em série gradual de etanol (70, 80, 90 e 95%) e embebidas em historesina (Leica)
seguindo instrucbes do fabricante. Secgdes com 3 um de espessura foram obtidos em
microtomo Leica RM 2255 com navalhas de vidro e corados com hematoxilina e eosina. As
amostras foram montadas com meio de montagem Entellan® sob laminula de vidro, analisadas

e fotografadas em microscopia de luz (Olympus BX-60).
3. Resultados
3.1.  Sistema reprodutor feminino
3.1.1. Anatomia
O sistema reprodutor feminino de A. opsimus é composto por um par de ovarios com
sete ovariolos alongados cada, ligados a ovidutos laterais cilindricos e longos, que se unem a

um oviduto comum curto, com duas espermatecas esféricas de cor amarela inseridas na regido

proximal, seguindo para a camara genital (Figura 1).

Figura 1. Sistema reprodutor feminino de Atopozelus opsimus composto por um par de ovarios formado
por sete ovariolos (Ov) cada, ligados aos ovidutos laterais (OL), unindo-se ao oviduto comum,

desembocando na camara genital (CG). Um par de espermatecas (Sp) amarelas esta inserido na regido
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proximal do oviduto comum.

3.1.2. Histologia

Os ovariolos sdo do tipo meroistico-telotréfico, circundados por bainha peritoneal
(tecido conjuntivo) transparente e compostos por filamento terminal (unidos na regido distal),
trofario, vitelario e pedicelo (Figuras 3 A, B, C e D). A area do tr6fario é curta (em relacdo ao
vitelario) e apresenta células germinativas em diferenciagdo e células nutridoras (Figuras 3 A,
B e C). Células pré-foliculares foram observadas na regido entre trofério e vitelario (Figura 3
B).

Figura 3. Cortes histologicos longitudinais dos ovariolos de Atopozelus opsimus. A- Trofario com

células germinativas em diferenciacéo e células nutridoras (CN), circundado por bainha peritoneal (BP).
B- Troféario (T) preenchido por células nutridoras (CN). Regido entre trofario (T) e vitelario (Vi) com
células pré-foliculares (CPF). Vitelario (Vi) com ovécitos em estagio pré-telogénico (OPT) recoberto
por camada folicular (CF). C- Troféario (T) composto por células nutridoras (CN); vitelario (Vi) com
ovacitos pré-telogénico (OPT) circundado por camada folicular (CF), e ovocitos vitelogénicos (OV)
circundados por foliculos colunares. D- Ovdcitos coreogénicos com granulos de vitelo (*) em seu

interior, circundados por camada folicular (CF) com ndcleos bem definidos, aumentando o espaco
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intracelular (seta). Bainha peritoneal (BP).

O vitelario apresenta ovocitos em diferentes estagios de desenvolvimento (pré-
telogénicos, vitelogénicos e coreogénicos) em arranjo linear (Figuras 3 B, C e D). Os ovocitos
em estagio pré-telogénicos localizam-se na regido terminal do vitelario, com uma camada de
células foliculares de nudcleos em diferentes posi¢cdes (Figura 3 B e C). Os ovocitos
vitelogénicos, localizados na regido mediana do vitelario, eram circundados por células
foliculares colunares (Figura 3 C). Os ovdcitos em estagio coreogénico na regido proximal do
vitelario apresentaram aumento do volume de reservas vitelogénicas e espagos intracelulares

alargados (Figura 3 D).

3.2.  Sistema reprodutor masculino

3.2.1. Anatomia

O sistema reprodutor masculino de A. opsimus é formado por um par de testiculos que
desembocam em ductos deferentes, com regido dilatada em vesicula seminal, um ducto
ejaculatorio e um par de glandulas acessorias (Figura 4 A). Os testiculos sdo alongados e
circundados por fina bainha peritoneal transparente, com sete foliculos (Figuras 4 A e B). Cada
foliculo testicular se abre no ducto eferente, ligado ao ducto deferente (Figura 4 B). Os ductos
deferentes séo longos e cilindricos com dilatacdo na regido mediana do canal, caracterizando
as vesiculas seminais, que sdo alongadas e cobertas por bainha peritoneal de coloracdo amarela
(Figuras 4 A e B). As glandulas acessorias sdo longas, cilindricas e transparentes (Figura 4 A).
Os ductos deferentes e as glandulas acessorias se unem (na regido mediana) ao ducto

ejaculatorio curto (Figura 4 A).
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Figura 4. Anatomia do sistema reprodutor masculino de Atopozelus opsimus. A- Sistema reprodutor

composto por um par de testiculos (T), ductos deferentes (DD) com vesiculas seminais (VS) amarelas,
ducto ejaculatério e um par de glandulas acessorias (GA). B- Sete foliculos testiculares (FT) ligados ao
ducto eferente (DE) curto, ligado ao ducto deferente (DD), que se alarga para formar a vesicula seminal
(VS).

3.2.2. Histologia

Foliculos contendo cistos em diferentes estagios da espermatogénese foram observados
nos testiculos (Figuras 5 A e B). A regido distal do foliculo (zona de crescimento) apresentou
cistos contendo células em estagio de espermatogonia (Figura 5 A), seguido de cistos contendo
espermatécitos (Figura 5 B). A regido mediana (zona de maturacdo) apresentou cisto com
células em estagio de espermatides (Figura 5 A) e, na regido proximal (zona de diferenciacao),

apresentou cistos contendo espermatozoides (Figura 5 A).
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Figura 5. A- Cada foliculo testicular de Atopozelus opsimus é formado por células em diferentes
estagios de diferenciagdo: espermatogonia (Sg), espermatides (St) e espermatozoides (Sz). B- Detalhe

de cistos contendo espermatocitos (Sc).

Os espermatozoides deixam os testiculos em feixes e passam para 0s ductos deferentes,
preenchendo todo o Iimen (Figura 6 A). Os ductos deferentes sdo longos e finos, delimitados
por epitélio cubico simples (Figura 6 A). Atopozelus opsimus tem a regido mediana dos ductos
deferentes alargadas, formando as vesiculas seminais que apresentam epitélio cubico simples,
com nucleos esféricos, e lumen preenchido por espermatozoides (Figuras 6 A e B). Adjacentes
as vesiculas seminais, estao as glandulas acessorias longas e tubulares, com o limen preenchido
por secrecdo de natureza acidofila, envoltas por epitélio prismatico granular com nucleos
esfericos e fina camada muscular (Figura 6 C). Os ductos deferentes e as glandulas acessorias
se abrem no ducto ejaculatério, formado por epitélio cubico simples com granulos
citoplasmaticos, nucleos esféricos centrais, circundado externamente por espessa camada de

musculos circulares e longitudinais (Figura 6 D).
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Figura 6. A- Corte longitudinal do ducto deferente (DD) e vesicula seminal (VS), ambos com o [imen

preenchido por espermatozoides (Sz) e recobertos por epitélio (Ep) cubico simples. B- Corte transversal
da vesicula seminal (VS) delimitada por epitélio (Ep) cubico simples, contendo espermatozoides (Sz)
no lumen. C- Corte longitudinal da glandula acesséria (GA) formada por epitélio (Ep) prismatico,
revestida externamente por uma fina camada muscular (Mu). O limen é preenchido por substancia de
natureza acidofila (*). D- Corte transversal do ducto ejaculatério (DE) formado por epitélio (Ep) cubico
simples, citoplasma com aspecto granular e nucleos esféricos centrais, revestido externamente por

espessa camada muscular (Mu) com orientacdo circular e longitudinal.

4. Discussao

4.1.  Sistema reprodutor feminino

O sistema reprodutor feminino de A. opsimus com um par de ovarios ligados a ovidutos
laterias, que se unem a um oviduto comum com a inser¢édo de duas espermatecas, se abrindo na
camara genital é semelhante a outros Reduviidae (Heteroptera), incluindo Nesotriatoma,
Panstrongylus, Rhodnius e Triatoma (Chiang et al., 2012; Monteiro et al., 2019; Tellez-Garcia

et al., 2019). Atopozelus opsimus ndo tem nenhuma glandula acessoéria, diferentemente do
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encontrado em Cosmoclopius nigroannulatus Stal, 1860 (Heteroptera: Reduviidae) (Jahnke et
al., 2006) que apresenta um par.

Os ovérios de A. opsimus possuem sete ovariolos cada, caracteristica comum em
Heteroptera, como em C. nigroannulatus (Heteroptera: Reduviidae) (Jahnke et al., 2006) e
Triatoma infestans Klug, 1835 (Heteroptera: Reduviidae) (Tellez-Garcia et al., 2019);
Brontocoris tabidus Signoret, 1863 (Lemos et al., 2010a) e Piezodorus guildinii Westwood,
1837 (Heteroptera: Pentatomidae) (Aratjo et al., 2020a); Leptoglossus occidentalis
Heidemann, 1910 (Heteroptera: Coreidae) (Chiang, 2010); e Spilostethus pandurus Scopoli,
1763 (Heteroptera: Lygaeidae) (Elelimy et al., 2017b). Porém, o nimero de ovariolos por
ovario pode variar. Em Pentatomidae, esse numero varia entre trés e sete (Grozeva et al., 2022),
enquanto em Platyscytus decempunctatus Carvalho, 1945 (Heteroptera: Miridae) (Pires et al.,
2007) foram relatados trés ovariolos no ovario direito e cinco no esquerdo.

O ovaério de A. opsimus é do tipo meroistico-telotréfico, e cada ovariolo é envolto por
bainha peritoneal, como em outros Heteroptera (Elelimy et al., 2017b; Ozyurt Kogakoglu et al.,
2019; Ozyurt Kogakoglu & Candan, 2023). A regido do trofario de A. opsimus apresentou
células em processo de diferenciagdo em ovocitos e células nutridoras. Ja o vitelario apresentou
ovécitos em diferentes estagios de desenvolvimento (pré-vitelogénico, vitelogénico e
coreogénico), o que revela desenvolvimento continuo. Na fase de pré-vitelogénese na regido
terminal do vitelario, os ovocitos aumentam de tamanho, e cada ovdcito € circundado por
epitélio folicular. Na vitelogénese, regido proximal do vitelario, cada ovdcito apresentou
dilatagdo dos espacgos intercelulares, caracterizando paténcia que resulta no transporte de
vitelogenina da hemolinfa para a superficie do ovécito (Assis et al., 2019) onde é endocitada
(Dohanik et al., 2018). No estagio de coriogénese, a casca de ovo é formada na superficie da
membrana vitelinica. O mesmo padrdo de ovogénese € relatado em outros Heteroptera (Lemos
et al., 2005; Lemos et al., 2010b; Elelimy et al., 2017b).

Atopozelus opsimus apresenta um par de espermatecas inseridas no oviduto comum,
assim como outros Reduviidae (Chiang et al., 2012; Monteiro et al., 2019; Tellez-Garcia et al.,
2019). Heteroptera geralmente apresenta uma espermateca (Araljo et al., 2020a; Ozyurt
Kogakoglu & Candan, 2023) e algumas espécies, como C. nigroannulatus (Heteroptera:
Reduviidae) podem ndo apresentar (Jahnke et al., 2006). A espermateca oval de A. opsimus tem
a mesma forma de T. infestans (Heteroptera: Reduviidae) (Tellez-Garcia et al., 2019), mas
formas tubulares ou finas na porcdo proximal e oval na porcéo distal podem ser encontrados
em Reduviidae. As espermatecas amarelas de A. opsimus séo inéditas nessa familia. Coloracfes

em espermatecas de outras espécies ja foram observadas, como o ducto espermatecal alaranjado
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com bulbo espermatecal branco de C. mediterraneus (Heteroptera; Pentatomidae) (Ozyurt
Kogakoglu & Candan, 2023) e o conjunto espermatecal marrom em P. guildinii (Heteroptera:
Pentatomidae) (Araujo et al., 2020a). As diferentes morfologias das espermatecas podem
refletir diferentes necessidades de manutencdo e/ou maturagdo dos espermatozoides até a
fecundacdo do ovocito, além de reduzir ou eliminar a necessidade de multiplos acasalamentos
(Chiang et al., 2012; Monteiro et al., 2019).

4.2.  Sistema reprodutor masculino

O sistema reprodutor masculino de A. opsimus tem um par de testiculos, ligados a ductos
deferentes com vesiculas seminais, um par de glandulas acessorias e um unico ducto
ejaculatério, semelhante a outros Heteroptera (Kaur & Patial, 2016; Candan et al., 2018;
Munhoz et al., 2022).

A forma alongada dos testiculos em A. opsimus é encontrada em outras espécies da
mesma familia, como em C. nigroannulatus (Heteroptera: Reduviidae) (Jahnke et al., 2006) e
da mesma subordem, como Myrmecoris gracilis Sahlberg, 1848 (Heteroptera: Miridae) (Mroz
& Wojciechowski, 2011) e Thyanta perditor Fabricius, 1794 (Heteroptera: Pentatomidae)
(Aratjo et al., 2020b). Porém, alguns Heteroptera tém caracteristicas anatdmicas particulares
nos testiculos, sendo taxa-especificos, como a forma oval em Belostomatidae (Pereira et al.,
2015; Munhoz et al., 2021) e Naucoridae (Munhoz et al., 2022), de roseta em Coreidae
(Karakaya et al., 2012; Oliveira et al., 2021) e Lygaeidae (Elelimy et al., 2017a) e em espiral
em Notonectidae (Pereira et al., 2015; Novais et al., 2017).

Atopozelus opsimus apresenta bainha peritoneal transparente recobrindo os testiculos,
diferente de C. nigroannulatus (Heteroptera: Reduviidae) (Jahnke et al., 2006) e Doldina
carinulata Stal, 1859 (Heteroptera: Reduviidae) (Gomes et al., 2013) que séo alaranjadas, e
Repipta taurus Fabricius, 1803 (Heteroptera: Reduviidae) (Kaur & Patial, 2016) avermelhada.
A bainha peritoneal que recobre esses 6rgdos parece ndo ser taxa-especifico e a falta de padrao
de coloracdo da bainha peritoneal em diferentes espécies de uma mesma familia foi relatada
anteriormente. Em Coreidae, bainha peritoneal amarelada, alaranjada, avermelhada, esverdeada
e transparente foram observadas (Souza et al., 2007; Pereira et al., 2015; Kaur & Patial, 2016;
Araljo et al., 2020b; Oliveira et al., 2021). Algumas familias, no entanto, apresentam um
padrdo, como em Belostomatidae (Pereira et al., 2015), Gelastocoridae, Gerridae, Notonectidae
e Veliidae, em que a bainha peritoneal é transparente (Novais et al., 2017).

Atopozelus opsimus possui sete foliculos testiculares, semelhante a D. carinulata
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(Heteroptera: Reduviidade) (Gomes et al., 2013). O numero de foliculos testiculares varia entre
espécies e, por isso, € uma caracteristica de interesse taxonémico (Lemos et al., 2005; Oliveira
et al., 2021). Heteroptera apresenta de um a sete foliculos (Gomes et al., 2013). A evolucao do
sistema reprodutor masculino em insetos indica um ancestral com sete foliculos testiculares,
com aumento e diminuigdo do nimero de forma independente (Mr6z & Wojciechowski, 2011;
Oliveiraetal., 2021). Logo, taxa com grande numero de foliculos testiculares, como A. opsimus,
sdo considerados mais proximos ao ancestral, enquanto um menor namero de foliculos indica
taxa mais especializados, com menor producdo de espermatozoides (Mrdz & Wojciechowski,
2011; Novais et al., 2017; Oliveira et al., 2021).

Os foliculos testiculares de A. opsimus possuem trés zonas de desenvolvimento. Na zona
de crescimento, grupos de espermatogonias se separam do trofario e formam aglomerados
esféricos, envolvidos por diversas células que formam uma parede no cisto. As espermatogdnias
se dividem através da mitose e se diferenciam em espermatocitos. Na zona de maturacao
ocorrem divisGes meidticas e as células se tornam espermatides. Na zona de diferenciacdo, as
espermatides se diferenciam em espermatozoides. Esse processo de formacdo de gametas
masculinos é comum em Heteroptera (Lemos et al., 2005; Karakaya et al., 2012; Elelimy et al.,
2017a; Araujo et al., 2020b; Munhoz et al., 2021). O nimero de espermatozoides € determinado
pelo nimero de divisdes celulares e é espécie-especifico (Karakaya et al., 2012). Células
germinativas em diferentes estagios de desenvolvimento, como encontrado em A. opsimus,
sugere que ocorre producdo continua de espermatozoides, 0 que permite acasalamentos
multiplos durante a fase adulta, aumentando o sucesso reprodutivo (Munhoz et al., 2021;
Oliveira et al., 2021). Essa caracteristica € importante para o controle biolégico porque a
producdo continua de gametas femininos e masculinos em A. opsimus confere a caracteristica
de abundancia de individuos, uma particularidade importante para criacdo massal e liberacdo
inundativa em manejos de pragas.

Ductos deferentes com vesiculas seminais, como em A. opsimus, € uma caracteristica
encontrada em muitas espécies de Heteroptera (Freitas et al., 2010; Mr6z & Wojciechowski,
2011; Kaur & Patial, 2012; Elelimy et al., 2017a; Munhoz et al., 2021; Oliveira et al., 2021).
Atopozelus opsimus apresenta vesiculas seminais com bainha de cor amarela, caracteristica
inédita em Heteroptera e diferente dos testiculos, que sdo transparentes. As vesiculas seminais
em Heteroptera apresentam diferengas morfoldgicas, como sua presenga em areas distintas nos
ductos deferentes, diferentes formas e, geralmente, apresentam a bainha peritoneal com a
mesma cor dos testiculos, embora ndo seja taxa-especifico (Mréz & Wojciechowski, 2011,

Araujo et al., 2020a; Munhoz et al., 2021). Algumas espécies podem nado apresentar vesiculas
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seminais, armazenando o0s espermatozoides ao longo dos ductos deferentes, como C.
nigroannulatus (Heteroptera: Reduviidae) (Jahnke et al., 2006) e Podisus nigrispinus Dallas,
1851 (Heteroptera: Pentatomidae) (Rodrigues et al., 2008). Os espermatozoides de A. opsimus
ficam armazenados nas vesiculas seminais, compostas por epitélio cubico simples, como em
outros Heteroptera com vesiculas seminais (Munhoz et al., 2021; Oliveira et al., 2021).

Atopozelus opsimus apresenta um par de glandulas acessérias tubulares, longas,
transparentes, que se abrem no ducto ejaculatorio, logo, possuem origem ectodérmica
(ectadenia). Glandulas acessérias em Heteroptera parece ser espécie-especifico com variacao
morfoldgica. Cosmoclopius nigroannulatus (Heteroptera: Reduviidae) também apresenta um
par de glandulas acessorias ectadenia, porém, cada glandula possui quatro filamentos (Jahnke
et al., 2006). Outros Reduviidae apresentaram diferencas estruturais, como espécies de
Triatoma que possuem dois pares de glandulas acessorias com quatro I6bulos cada, de origem
mesodérmica (mesadénia) (Freitas et al., 2010; Chiang et al., 2012; Chiang, 2020). As
glandulas acessorias de A. opsimus sdo compostas por epitélio prismatico, evidenciando a
secrecdo de substancias (de natureza acidofila), que contribui com o fluido seminal, a ativacao,
a nutricdo e a protecao dos espermatozoides, além de modificar o comportamento e a fisiologia
da fémea (Kubli, 2003; Karakaya et al., 2012; Aradjo et al., 2020b).

A anatomia do ducto ejaculatério de A. opsimus € semelhante a de outros Heteroptera,
incluindo o Reduviidae C. nigroannulatus (Jahnke et al., 2006) por ser um ducto curto (Elelimy
et al., 2017a; Munhoz et al., 2021; 2022; Oliveira et al., 2021). O ducto ejaculatorio de A.
opsimus é formado por epitélio cubico simples e espessa camada muscular, importante para
movimentos de constricdo na fecundagdo direta, com muito similar ao de Belostoma spp.
(Belostomatidae) (Munhoz et al., 2021). Essa caracteristica é compartilhada entre outros
Heteroptera (Chapman, 2013; Munhoz et al., 2021).

5. Conclusdo

A morfologia e o funcionamento dos sistemas reprodutores feminino e masculino de A.
opsimus descritas, pela primeira vez, mostram ser semelhantes ao de outros Heteroptera. Os
6rgdos que armazenam espermatozoides nas fémeas, espermatecas, e nos machos, vesiculas
seminais, possuem coloracdo amarela, caracteristica inédita nessa subordem. Fémeas e machos
apresentaram produgéo continua de gametas permitindo maltiplos acasalamentos durante a fase
adulta, aumentando assim 0 sucesso reprodutivo da espécie, caracteristica importante para

liberagbes inundativas de controle biologico. O sistema reprodutor masculino apresenta 0s
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testiculos recobertos por bainha peritoneal transparente, diferente de outros Reduviidae e, ainda,
a presenca de sete foliculos testiculares em A. opsimus o caracteriza como mais semelhante ao

ancestral.
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3 CONCLUSOES

Essa € a primeira descricdo da anatomia e histologia do intestino meédio, sistema
reprodutor masculino e ovarios de A. opsimus. O canal alimentar de A. opsimus € igual nos dois
sexos. As células digestivas do intestino médio sdo multifuncionais, com diferentes locais de
absorcao, digestdo, armazenamento, excrecdo e secre¢do. Seu intestino médio é semelhante ao
de outros Heteroptera predadores, fitofagos e hematdfagos, o que sugere que a dieta ndo foi
uma forte pressdo seletiva para determinar diferentes caracteristicas nas células digestivas do
intestino médio desses insetos, o que reforga a origem de um ancestral comum.

A morfologia e o funcionamento do sistema reprodutor masculino e ovarios de A.
opsimus mostraram ser semelhantes ao de outros Heteroptera. Orgdos responsaveis pelo
armazenamento de espermatozoides, espermatecas e vesiculas seminais tém cor amarela,
inédita nessa subordem. Ambos os sexos apresentaram producdo continua de gametas, o que
pode gerar aumento do sucesso reprodutivo da espécie com multiplos acasalamentos durante a
fase adulta, importante para criacdo massal em programas de controle biologico. O sistema
reprodutor masculino apresenta os testiculos recobertos pela bainha peritoneal transparente,
diferente de outros Reduviidae, e, ainda, apresenta sete foliculos testiculares, o que caracteriza
um A. opsimus mais semelhante ao ancestral.

Os conhecimentos sobre a biologia de A. opsimus obtidos aqui podem contribuir com
estudos futuros e 0 uso mais efetivo desse inimigo natural em programas de controle biologico

contra pragas agricolas e florestais.
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