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RESUMO 
 

BARCELLOS, Marcelo Silva, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, fevereiro de 2018. 
Morfologia dos espermatozoides dos Hemiptera Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott, 1923) 
(Cicadellidae), Collaria oleosa (Distant, 1883) e Prepops zetterstedti (Stål, 1860) (Miridae). 
Orientador: José Lino Neto. 
 
A ordem Hemiptera compreende um grupo diversificado de insetos com cerca de 89 mil espécies 

descritas e agrupadas nas quatro subordens: Heteroptera, Sternorrhyncha, Coleorrhyncha e 

Auchenorrhyncha. Esta última possui mais de 25 mil espécies descritas dentro de duas grandes 

infraordens: Cicadomorpha (Cercopoidea, Cicadoidea e Membracoidea) e Fulgoromorpha 

(Fulgoroidea). A subordem Heteroptera é dividida nas infraordens: Enicocephalomorpha, 

Dipsocoromorpha, Gerromorpha, Nepomorpha, Leptopodomorpha, Pentatomomorpha e 

Cimicomorpha. Ela possui mais de 400 mil espécies descritas que podem ser predadoras, fitófagas 

e hematófagas caracterizando essa subordem como de importância econômica e de saúde pública. 

As relações filogenéticas dentro dos Auchenorrhyncha e dos Heteroptera ainda são temas de muito 

debate. O conhecimento da biologia reprodutiva e da morfologia dos espermatozoides podem 

contribuir para estudos taxonômicos e filogenéticos dessas duas subordens. Nesse contexto, no 

presente trabalho descrevemos, usando as microscopias de luz e eletrônica de transmissão, a 

estrutura e ultraestrutura dos espermatozoides de Dalbulus maidis e Collaria oleosa e Prepops 

zetterstedti. No primeiro capítulo, nós redescrevemos os espermatozoides de D. maidis, que 

mediram de 118,1-128,5 μm de comprimento, sendo este valor cerca de três vezes menor do que 

o descrito anteriormente. A região da cabeça é formada por acrossomo e núcleo. O acrossomo é 

paracristalino e tem a base bifurcada que está encaixada em duas cavidades em um lado da região 

anterior do núcleo. O núcleo mediu 19,3-22,9 μm de comprimento e, em corte transversal, exibiu 

a forma de meio lua com uma fina projeção central, mas nas extremidades ele se mostrou oval. O 

flagelo consistiu de um axonema com 9+9+2 microtúbulos, dois derivados mitocondriais 

simétricos, dois corpos acessórios associados a uma pequena estrutura sub-elipsoidal e um 

"material centro-flagelar". A porção final do flagelo de todos os espermatozoides era ramificada 

em três filamentos. No segundo capítulo nós caracterizamos morfologicamente os 

espermatozoides de dois percevejos da família Miridae, C. oleosa e P. zetterstedti. Os 

espermatozoides de C. oleosa e P. zetterstedti mediram 171,3 µm e 276,0 µm de comprimento, 

dos quais 24,7 µm e 27,2 µm representaram o núcleo, respectivamente. Em ambas espécies, essas 

células apresentaram na região de cabeça um acrossomo e núcleo, e no flagelo um axonema de 

9+9+2 microtúbulos e dois derivados mitocondriais simétricos. Em C. oleosa, não em P. 

zetterstedti, o acrossomo é revestido por uma espessa camada de material denso. Na transição 
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núcleo-flagelo das duas espécies foi observado um longo adjunto do centríolo cilíndrico formando 

uma ponte entre núcleo e os componentes flagelares, essa característica é exclusiva para Miridae.  
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ABSTRACT  
 
BARCELLOS, Marcelo Silva, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, February, 2018. 
Morphology of spermatozoa of Hemiptera Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott, 1923) 
(Cicadellidae), Collaria oleosa (Distant, 1883) and Prepops zetterstedti (Stål, 1860) (Miridae). 
Adviser: Jose Lino Neto.  
 

The order Hemiptera comprises a diverse group of insects with about 89 thousand species 

described and group in four suborders: Heteroptera, Sternorrhyncha, Coleorrhyncha and 

Auchenorrhyncha. The latter has more than 25 thousand species described within two major 

infraorders: Cicadomorpha (Cercopoidea, Cicadoidea and Membracoidea) and Fulgoromorpha 

(Fulgoroidea). The suborder Heteroptera is divided in the infraordens: Enicocephalomorpha, 

Dipsocoromorpha, Gerromorpha, Nepomorpha, Leptopodomorpha, Pentatomomorpha and 

Cimicomorpha. It has more than 400 thousand species described that can be predatory, 

phytophagous and hematophagous, characterizing this suborder as of economic importance and 

public health. Phylogenetic relationships within Auchenorrhyncha and Heteroptera are still 

subjects of much debate. The knowledge of reproductive biology and morphology of spermatozoa 

can contribute to taxonomic and phylogenetic studies of these two suborders. In this context, the 

present work described, using light microscopy and transmission electron microscopy, the 

structure and ultrastructure of spermatozoa of Dalbulus maidis, Collaria oleosa and Prepops 

zetterstedti. In the first chapter, we redescribed the spermatozoa of D. maidis, which measured 

118.1-128.5 μm in length, being about three times smaller than that previously described. The 

head region is formed by acrosome and nucleus. Acrosome is paracrystalline and has a bifurcated 

base which was docked in two cavities on one side of the anterior region of the nucleus. The 

nucleus measured 19.3-22.9 μm in length and, in cross section, showed a half-moon shape with a 

thin central projection, but at the extremities it was oval. The flagellum consisted of an axonema 

with 9+9+2 microtubules, two symmetrical mitochondrial derivatives, two accessory bodies 

associated with a small sub-ellipsoidal structure and a ‘center-flagellar material’. The final portion 

of the flagellum of all spermatozoa was branched into three filaments. In the second chapter, we 

morphologically characterized the spermatozoa of two Miridae bugs, C. oleosa and P. zetterstedti. 

The spermatozoa of C. oleosa and P. zetterstedti measured 171.3 μm and 276.0 μm in length, of 

which 24.7 μm and 27.2 μm represented the nucleus, respectively. In both species, the head region 

presented acrosome and nucleus, and in the flagellum an axoneme of 9+9+2 microtubules and two 

symmetrical mitochondrial derivatives. Only in C. oleosa, not in P. zetterstedti, acrosome is 

coated by a thick layer of dense material. In the nucleus-flagellum transition of the two species a 
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long cylindrical centriole adjunct forming a bridge between the nucleus and flagellar components 

was observed, this feature is exclusive to Miridae.  
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1. Introdução 

 
1.1. A ordem Hemiptera 

A ordem Hemiptera compreende um grupo diversificado de insetos os quais variam 

consideravelmente em tamanho e forma do corpo, das asas e das antenas e no ciclo de vida e no 

hábito alimentar. Atualmente são reconhecidas cerca de 89 mil espécies distribuídas por todo o 

mundo (Rafael et al., 2012). Os Hemiptera são um grupo monofilético que se distingue dos outros 

insetos por possuírem peças bucais adaptadas à perfuração e sucção, alojadas em uma longa 

tromba ou bico (rostrum), tanto na fase de ninfa como na fase adulta (Schuh e Slater, 1995). São 

reconhecidas quatro subordens: Heteroptera, Sternorrhyncha, Coleorrhyncha e Auchenorrhyncha 

(Bourgoin et al., 1997; Cryan e Urban, 2012; Grazia et al., 2012). A diversidade da ordem está 

relacionada à radiação das angiospermas e a eficiência na alimentação em plantas se dá graças a 

estruturas das peças bucais, que também possui algumas pré-adaptações para a predação. 

 

1.2.A subordem Auchenorrhyncha 

 A subordem Auchenorrhyncha possui mais de 25 mil espécies descritas, com a maioria 

delas alimentando-se de fluidos de plantas. Os Auchenorrhyncha estão distribuídas em duas 

grandes infraordens: Cicadomorpha (Cercopoidea, Cicadoidea e Membracoidea) e 

Fulgoromorpha (Fulgoroidea) (Grimaldi e Angel, 2005; Cryan e Urban, 2012). 

 A condição monofilética da subordem Auchenorrhyncha tem sido alvo de muita discussão, 

por exemplo, Goodchild (1996) a partir de dados morfológicos do intestino, considera a subordem 

parafilética e indica uma relação próxima de Fulgoromorpha com Heteroptera. Da mesma forma, 

Hamilton (1981), reforça a parafilia de Auchenorryncha. Entretanto, a monofilia dessa subordem 

tem sido suportada utilizando dados morfológicos das antenas (Grimaldi e Angel, 2005) e dados 

moleculares (Cryan e Urban, 2012). Contudo Letsch et al. (2012) julga que essas relações não são 

claras e, portanto, ainda são alvos de questionamentos. 

 

1.3. A subordem Heteroptera 

A subordem Heteroptera foi dividida em sete infraordens: Enicocephalomorpha, 

Dipsocoromorpha, Gerromorpha, Nepomorpha, Leptopodomorpha, Pentatomomorpha e 

Cimicomorpha (Li et al., 2012). Esta subordem, também conhecida como percevejos, representa 

o grupo de insetos endopterigotos e não holometábolos mais diversificado dentro de Hemiptera, 

apresentando mais de 40 mil espécies (Weirauch e Schuh, 2011). A maioria dos Heteroptera é 

fitófaga, se alimentando de seiva e de outros fluidos produzidos pelas plantas. Entretanto existem 
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espécies que se alimentam de sangue (hematófagos) ou, ainda, que são predadoras de outros 

insetos (entomófagos) (Triplehorn e Jonhson, 2005). A existência de espécies que causam danos 

às culturas agrícolas e espécies que transmitem doenças ao homem e animais domésticos (Rafael 

et al., 2012) caracteriza essa subordem de percevejos como de importância econômica e de saúde 

pública.  

 

1.4. A morfologia geral dos espermatozoides em insetos 

Os espermatozoides de insetos são, em geral, muito longos e finos, que podem variar de 

1,7 m de comprimento, como em Reticulitermes lucifugus (Baccetti et al., 1981), a 58.000 m, 

como em Drosophila bifurca (Pitnick et al., 1995). Geralmente é possível distinguir a região da 

cabeça da região do flagelo, mesmo elas exibindo aproximadamente o mesmo diâmetro. A região 

de cabeça compreende geralmente o acrossomo e o núcleo, enquanto a região de flagelo é 

constituída por: um axonema, geralmente dois derivados mitocondriais e dois corpos acessórios. 

Na região de transição núcleo-flagelo em geral é observado um material denso chamado de 

adjunto do centríolo. 

Segundo Jamieson et al. (1999), os espermatozoides são certamente o tipo celular com 

morfologia mais diversa nos insetos. Por isso, as características estruturais e ultraestruturais dessas 

células vêm sendo amplamente utilizadas em diversos estudos taxonômicos e filogenéticos de 

vários grupos animais, incluindo os insetos (Dallai e Afzelius, 1990, 1995; Jamieson et al., 1999; 

Lino-Neto e Dolder, 2001; Dallai et al., 2002, 2004; Alves et al., 2006; Mancini et al., 2006, 2009). 

Pois os espermatozoides oferecem um conjunto de caracteres não tradicionais, uma vez que as 

pressões seletivas exercidas sobre eles são distintas daquelas que atuam sobre as estruturas 

somáticas dos indivíduos que os produzam. 

Na subordem Auchenorrhyncha, estudos sobre a ultraestrutura dos espermatozoides têm 

sido publicados com espécies das famílias Cicadellidae (Cruz-Landim e Kitajima, 1972; Zhang e 

Dai, 2012; Su et al., 2014; Vitale et al., 2016), Cicadidae (Kubo-Irie et al., 2003; Chawanji et al., 

2005 e 2006), Aethalionidae (Araújo et al., 2010) e Cercopidae (Hodgson et al., 2016). Já em 

Heteroptera, os trabalhos foram com representantes  das famílias: Lygaeidae (Barker e  Reiss, 

1966; Dallai e Afzelius, 1980 ), Gerridae (Tandler e Moriber, 1966), Pentatomidae (Philips, 1970; 

Trandaburu, 1973; Fernandes e Báo, 1998; Araújo et al., 2011; Dias et al., 2016), Notonectidae 

(Afzelius et al., 1976; Novais et al., 2017), Nepidea, Coreidae, Lygaeidae, Corixidae, Cimicidae, 

Hidrometridae (Dallai e Afzelius, 1980; Lee, 1991; Lee e Lee, 1992); Reduviidae, (Báo e 

DeSouza, 1994; Dolder, 1998; Baffa et al., 2017); Pyrrhocoridae (Dallai e Afzelius, 1980; Mercati 
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et al., 2009,); Largidae (Araújo et al., 2012) e Anthocoridae (Santos e Lino-Neto, 2018). Como 

pode observar acima, ainda não há qualquer informação sobre a morfologia de espermatozoides 

de representantes da família Miridae. 

 Considerando exposto acima, o presente estudo teve como objetivo: No capítulo 1 

redescrever a estrutura e ultraestrutura dos espermatozoides de Dalbulus maidis 

(Auchenorrhyncha: Cicadellidae: Deltocephalinae) e, no capítulo 2, fazer a caracterização 

morfológica dos espermatozoides de dois indivíduos representantes da família Miridae.  
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2. Objetivos 

Descrever a morfologia dos espermatozoides de Dalbulus maidis (Auchenorrhyncha, 

Cicadellidae) e de duas espécies de Miridae (Heteroptera, Cimicomorpha), contribuindo com 

informações que para auxiliar na compreensão da biologia reprodutiva e sistemática destes grupos 

de insetos. 
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3.1. Capítulo 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Re-description of the sperm morphology of 
Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae: Deltocephalinae) 
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3.2. Capítulo 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estrutura e ultraestrutura dos Espermatozoides de duas espécies de percevejos da família 

Miridae (Heteroptera, Cimicomorpha) 
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Resumo 

A morfologia dos espermatozoides de duas espécies de percevejos da família Miridae, Collaria 

oleosa (Stenodemini) e Prepops zetterstedti (Resthenin), foi descrita pela primeira vez nesse 

trabalho utilizando as microscopias de luz e eletrônica de transmissão. Os espermatozoides dessas 

duas espécies são longos e filiformes, em C. oleosa eles mediram de comprimento 171,25 µm 

(núcleo 24,72 µm) e em P. zetterstedti 276,01 µm e núcleo 27,22 µm. Em ambas espécies, os 

espermatozoides apresentaram uma região de cabeça, formada por um acrossomo e o núcleo, e 

uma região de flagelo com um axonema de 9+9+2 microtúbulos e dois derivados mitocondriais 

simétricos, circundando quase que totalmente o axonema principalmente em C. oleosa. Nesta 

espécie, diferente de P. zetterstedti, o acrossomo se mostrou revestido por uma espessa camada 

de material denso. Nas duas espécies, na região de transição núcleo-flagelo foi observado um 

adjunto do centríolo muito longo (10 µm em C. oleosa e 30 µm em P. zetterstedti). Ele apresentou 

a forma de um bastão maciço separando a base do núcleo dos componentes flagelares. Adjunto 

do centríolo com esta característica não foi observado em nenhum outro inseto, sendo, até o 

momento exclusivo para Miridae. O comprimento dos espermatozoides, bem como de suas partes, 

e o revestimento acrossomal em C. oleosa distinguem facilmente uma espécie da outra.   
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1. Introdução 

 Os Miridae são uma das 16 famílias que compõem a infraordem Cimicomorpha e, como 

aproximadamente 11 mil espécies descritas, constituem a maior família de Heteroptera 

(Hemiptera). Eles estão distribuídos em oito subfamílias (Bryocorinae, Cylapinae, Deraeocorinae, 

Isometopinae, Mirinae, Orthotylinae, Phylinae, Psallopinae) e 39 tribes, formando um dos mais 

importantes grupos de insetos dentro da ordem Heteroptera. Pois, além da grande diversidade de 

espécies, exibem ampla distribuição geográfica e são muito importantes nos sistemas naturais e 

agroecossistemas atuando como herbívoras ou como predadores (Wheeler, 2001).  

 O gênero Collaria pertence à tribo Stenodemini (Mirinae) e tem cerca de 15 espécies 

reconhecidas (Morales et al., 2016). Essas espécies por serem filófagas são relevantes para a 

produção agrícola. Elas podem está associadas a várias culturas, como arroz, trigo, aveia, cevada 

e gramíneas forrageiras em diferentes estádios de desenvolvimento (Da Silva et al., 1994; Carlessi 

et al., 1999; Ferreira et al., 2001; Goellner e Floss, 2001). O gênero Prepops pertencente à tribo 

Resthenini (Mirinae) possui cerca de 197 espécies descritas com distribuição restrita ao continente 

americano (Schuh, 2013). As espécies desse gênero podem causar danos em cultivares de feijão e 

batata na américa central, bem como em plantações de uva no estado Flórida nos Estados Unidos 

(Saunders et al, 1988; King e Saunders, 1984; Wheeler 2001).   

Nos Cimicomorpha, como nos Heteroptera em geral, as relações filogenéticas em nível de 

família ou inferior ainda é objeto de discussão (Schuh e Štys, 1991, Tian at al., 2008). Nesse 

sentido, o conhecimento sobre a morfologia dos espermatozoides pode contribuir para a 

sistemática desses insetos como tem feito para vários outros grupos de insetos (Dallai e Afzelius, 

1980; Jamieson et al., 1999; Birkhead et al., 2009; Dallai et al., 2016; Gottardo et al., 2016). 

Considerando a quantidade de espécies, o número de trabalhos sobre a ultraestrutura de 

espermatozoides em Cimicomorpha ainda é muito escasso. Na literatura consta trabalhos com 

representantes de apenas duas famílias: Reduviidae (Dallai e Afzelius 1980; Dolder, 1988; Báo e 

Souza 1994; Baffa et al. 2017) e Anthocoridae (Santos e Lino-Neto 2018). Como pode ser 

observado, não existe qualquer descrição sobre os espermatozoides dos Miridae, por isso neste 

trabalho nós descrevemos a morfologia dos espermatozoides de C. oleosa e P. zettertedti 

representando duas tribos desses percevejos. 
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2. Material e Métodos 

2.1. Insetos 

Machos adultos de C. oleosa e P. zetterstedti foram coletados no campus da Universidade Federal 

de Viçosa, Viçosa (20° 45’14” S, 42°52’55” W 648 m).  

 

2.2. Microscopia de luz (ML) 

 Espermatozoides extraídos das vesículas seminais de cinco indivíduos de cada espécie, foram 

espalhados sobre lâminas histológicas em presença de tampão fosfato de sódio 0,1 M, pH 7,2 e 

fixadas com paraformaldeído a 4% por 15-20 min à temperatura ambiente. Em seguida, as lâminas 

foram lavadas em água corrente e destilada e secas à temperatura ambiente. Para medir o tamanho 

total dos espermatozoides, algumas lâminas foram coradas com Giemsa por 15 min, em seguida 

lavadas em água corrente e secas à temperatura ambiente. A análise e fotodocumentação dos 

espermatozoides foram feitas em um fotomicroscópio Olympus BX-60. Para medir o 

comprimento dos núcleos, algumas preparações foram coradas com DAPI (4,6-diamino-2-

phenylindole) 0,2 μg/ml em tampão fosfato-salino (PBS), por 20 minutos, em seguida lavadas em 

água corrente e as lamínulas montadas com sacarose 50%. Estas lâminas foram examinadas em 

microscópio de epifluorescência (Olympus, BX-60), equipado com filtro BP360-370 nm. Todas 

as medidas foram feitas utilizando o programa de análise de imagem Image Pro-Plus, totalizando 

30 espermatozoides e 30 núcleos medidos para cada espécie. 

 

2.3. Microscopia Eletrônica de Transmissão (MET) 

Para a descrição ultraestrutural dos espermatozoides, vesículas seminais de cinco machos adultos 

de C. oleosa e P. zettertedti foram dissecadas em tampão cacodilato de sódio 0,1 M, pH 7,2, e 

fixadas em solução de glutaraldeído a 2,5%, ácido pícrico 0,2%, sacarose 3% e CaCl2 5 mM no 

tampão cacodilato de sódio. Após 24 horas, o material foi lavado com o mesmo tampão, pós-

fixado em solução de tetróxido de ósmio a 1%, por 2 h, desidratado em série crescente de acetona, 

infiltrado e incluído em resina Epoxi (Epon 812). Os cortes ultrafinos foram feitos em 

ultramicrótomo automático Sorval MT2-B com navalha de diamante, coletados em telas de cobre 

e contrastados com acetato de uranila a 3% e citrato de chumbo a 2%. As análises e os registros 

fotográficos foram feitos em microscópio eletrônico de transmissão (Zeiss EM 109), do Núcleo 

de Microscopia e Microanálise da Universidade Federal de Viçosa, Viçosa, Minas Gerais, Brasil. 
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3. Resultados 

Os espermatozoides de C. oleosa e P. zetterstedti são longos e filiformes, mediram 171,25 

± 5.85 µm e 276,01 ± 5,85 µm de comprimento, respectivamente (Figs 1A,C) e nas vesículas 

seminais das duas espécies foram observados individualizados. Nas duas espécies observou-se 

apenas um morfotipo de espermatozoides e cada espermatozoide exibiu uma região de cabeça, 

formada por um acrossomo e um núcleo, e uma região flagelar (Figs 1A-D). O acrossomo, em 

secção transversal, mostrou o formato de gota e totalmente preenchido por material paracristalino 

(Figs 2B-C;3A). A sua base afilada assimetricamente estava apoiada lateralmente à extremidade 

anterior do núcleo por aproximadamente 3 µm (Figs 1B;2D-F;3C-D).  Em C. oleosa, diferente de 

P. zetterstedti, o acrossomo se mostrou espiralado e envolvido por uma camada espessa de 

material denso que se estende até a região da sobreposição dele com o núcleo (Figs 3B-F). Nas 

duas espécies o núcleo dos espermatozoides também se mostrou filiforme e mediram 24,72 ± 1,43 

µm (C. oleosa) e 27,22 ± 1,02 µm (P. zetterstedti) de comprimento (Figs 1A-D).  

Em MET, o núcleo se apresentou totalmente preenchido por cromatina homogênea e 

densa, e com formato circular nos cortes transversais (Figs 2G, H;3E,F). A sua extremidade final 

tornou-se abruptamente afilada (~3 µm, Figs 1B,D) e assimetricamente encaixado na extremidade 

anterior do adjunto do centríolo (Figs 2I,J; 3G,H). Em ambas as espécies, entre a base nuclear e 

as extremidades anteriores dos componentes do flagelo observou-se uma estrutura cilíndrica e 

densa denominada de adjunto do centríolo. Essa estrutura mediu cerca de 10 µm em C. oleosa e 

30 µm em P. zetterstedti (Figs 1A,C;2I-M;3G-J), comprimentos estes considerados muito longos, 

especialmente na última espécie, onde ele é mais longo do que o núcleo (Fig. 1C). Em sua porção 

anterior, o adjunto circundava a região posterior afilada do núcleo (Figs 2G, I,J;3G,H), Em seguida 

ele assumiu a forma de um longo bastão (10 µm em C. oleosa e 30 µm em P. zetterstedti) quase 

totalmente maciço com apenas uma pequena região clara em forma de trevo (Figs 2G,K;3E,I). Já 

a sua extremidade posterior circundou inicialmente as pontas anteriores dos dois derivados 

mitocondriais e, em seguida, a ponta do axonema (centríolo ou corpo basal) (Figs 2L,M;3J). O 

flagelo apresentou um axonema como padrão microtubular 9+9+2, sendo nove microtúbulos 

acessórios mais externos, seguidos de nove duplas e um par central (Figs 2N;3K).  

Nas duas espécies os derivados mitocondriais foram muito similares: em secção 

transversal eles foram simétricos, cada um com área aproximadamente igual à do axonema e 

formato aproximadamente de lua crescente (Figs 2N;3K). Eles circundavam quase que totalmente 

o axonema especialmente em C. oleosa por apresentarem uma das extremidades mais alongada 

(Fig. 3N, setas). Além disso, observou-se pontes ligando axonema aos derivados mitocondriais 

(Fig. 3N).  
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Fig. 1. Espermatozoides de C. oleosa (A e B) e P. zettertedti (C e D) sobre microscopia de luz. 

(A e C) Espermatozoides corados com Giemsa mostrando núcleo (n) e flagelo (f). Note o núcleo 

(n) e logo em seguida o adjunto do centríolo (ca) bastante extenso, principalmente em C. Observe 

ainda, nessas mesmas figuras, os núcleos dos mesmos espermatozoides que foram corados com 

Giemsa, corados com DAPI (Inset). (B e D) Espermatozoides corados com DAPI mostrando a 

região de sobreposição acrossomo-núcleo (seta) e a região de sobreposição núcleo-adjunto do 

centríolo (cabeça de seta). Barras = 10µm. 
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Fig. 2. Espermatozoides de C. oleosa sobre microscopia eletrônica de transmissão (TEM) em 

secção longitudinal (A) e transversal (B-N). (A-C) Região do acrossomo (a) totalmente 

preenchido com material paracristalino. Note, a camada espessa de material denso que reveste 

externamente o acrossomo (asterisco). (D-F) Região de transição acrossomo (a) núcleo (n). 

Observe que a camada espessa de material denso (asterisco) persiste até o final dessa região de 

transição. (G-M)  Região de transição núcleo-flagelo mostrando o núcleo (n) com formato circular 

e o adjunto do centríolo (ca) com uma pequena região periférica em forma de “trevo” (setas). Note 

o adjunto do centríolo (ca), em (G, I e J), envolvendo a ponta posteror do núcleo (n) e em (L e 

M), abraçando a ponta anterior dos dois derivados mitocondriais (md) e do axonema (ax) 

(centríolo (c)). (N) Região do flagelo mostrando o axonema (ax) e os dois derivados mitocondriais 

(md) simétricos. Setas mostrando uma das extremidades mais alongada dos derivados 

mitocondriais (md) e cabeças de setas indicando as pontes que ligam o axonema aos derivados 

mitocondriais. Barras: G = 0,2 µm; A-F e H-N= 0,1 µm. 
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Fig. 3. Espermatozoides de P. zettertedti sobre MET em secção transversal (A-K).  (A e B) Região 

do acrossomo (a) totalmente preenchido com material paracristalino. (C e D) Região de transição 

acrossomo (a) núcleo (n). (E-I)  Região de transição núcleo-flagelo mostrando o núcleo (n) com 

formato cricular e o adjunto do centríolo (ca) com uma pequena região periférica em forma de 

“trevo” (setas). Note o adjunto do centríolo (ca), em (G e H), abraçando a ponta posterior do 

núcleo e em (J) envolvendo a ponta anterior dos dois derivados mitocondriais (dm) e do axonema 

(ax) (centríolo (c)). (K) Região do flagelo mostrando o axonema (ax) e os dois derivados 

mitocondriais (dm) simétricos. Observe a região de material paracristalino nos derivados 

mitocondriais (asterisco). Barras: E = 0,2 µm; A-D e F-K= 0,1 µm. 
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4. Discussão 

Essa é o primeiro trabalho sobre a caracterização estrutural e ultraestrutural dos 

espermatozoides de percevejos respresentantes duas tribos da família Miridae, Cimicomorpha, e, 

sendo assim, já podemos observar que nessa infraordem, assim como nos insetos em geral, o 

comprimento total dos espermatozoides, bem como de suas partes principais (núcleo e flagelo), 

pode variar bastante entre espécies, até mesmo proximamente relacionadas. Enquanto em C. 

oleosa e P. zetterstedti os espermatozoides exibiram respectivamente 171 (núcleo 25) μm e 276 

(núcleo 27) μm de comprimento, nos Anthocoridae Amphiareus constrictus e Blaptostethus 

pallescens eles mediram 216 (núcleo 37) μm e 181 (núcleo 12) μm, respectivamente (Santos e 

Lino-Neto, 2017). Já no Cimicidae Ornithocoris pallidus essas células mediram 450 (núcleo 97) 

µm (Novais, 2017). É interessante notar que o comprimento nuclear e o comprimento total dos 

espermatozoides não têm qualquer relação. Por exemplo, ao dividir comprimento do núcleo por 

aquele dos espermatozoides tem-se para C. oleosa ~0,15; P. zetterstedti ~0,10; A. constrictus 

~0,17; B. pallescens ~0,07; O. pallidus ~0,22. Isso aumenta o potencial de utilização de todos 

esses valores para discriminar espécies muito próximas, como foi feito para ‘vespas do figo’ 

(Chalcidoidea, Pereira et al., 2008).  

A produção de apenas uma classe de espermatozoides (monomórficos), como observado 

nas duas espécies desse trabalho, foi também reportada em Anthocoridae (A. constrictus e B. 

pallescens, Santos e Lino-Neto, 2017) e Cimicidae (O. pallidus, Novais, 2017), duas famílias 

consideradas mais derivadas entre os Cimicomorpha (Schuh e Štys, 1991). A produção de apenas 

um morfotipo de espermatozoides parece ser uma condição comum entre os Hemiptera, pois tem 

sido observada em Sternorrhyncha (Psylloidea, Barcellos et al., 2017; Aleyrodoidea, Bào et al., 

1997; Coccoidea, Paoli et al., 2015 e Aphidoidea, Mazzini, 1970), em Auchenorrhyncha 

(Membracoidea, Araújo et al., 2010; Vitale et al., 2016, Cercopoidea Hodgson et al., 2016) e, em 

Heteroptera, Pentatomidae (Eurydema ventralis, Trandaburu, 1973; Acrosternum aseadum e 

Nezara viridula, Fernandes e Báo, 1998; Coptosoma scutellatum, Dias et al., 2016), Reduviidae 

(Rhodnius prolixus, Báo, 1994), Belostomatidae (Muljarus japonics e Diplonychus esakii Lee e 

Lee, 1988 e 1992), Notonectidae (Martarega bentoi, Novais et al., 2017). Entretanto, a presença 

de mais de um tipo de espermatozoide em uma mesma espécie (polimorfismo) já foi observada 

em Auchenorrhyncha (apenas Cicadidae, Kubo-Irie et al., 2003; Chawanji et al., 2005, 2006) e 

nos Heteroptera: Pentatomidae (Bowen, 1920; Schrader e Leuchtenberger, 1950; Araújo et al., 

2011; Mercati e Dallai, 2016), Largidae (Araújo et al., 2012), e Reduviidae (Baffa et al., 2017). 

Esta última é a única família da infraordem Cimicomorpha na qual foi, até agora, observado 

polimorfismo espermático. Considerando a proposta de Schuh e Štys (1991), que Reduviidae tem 
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uma condição mais basal dento da infraordem, é possível supor que o polimorfismo espermático 

é uma características que foi perdida ao longo da história evolutiva dos Cimicomorpha.     

 Espermatozoides livres na vesícula seminal, como observado nas duas espécies desse 

estudo, é uma característica reportada para todas as espécies já estudadas de Heteroptera (q.v.), 

Sternorrhyncha (Vitale et al., 2011; Barcellos et al., 2017) e no Auchenorrhyncha Peregrinus 

maidis (Fulgoromorpha, Barcellos et al., dados não publicados). Entretanto, em todos os 

Cicadomorpha (Auchenorrhyncha) estudados os espermatozoides são mantidos em feixe nas 

vesículas seminais (Kubo-Irie et al., 2003; Chawanji et al., 2005, 2006; Araújo et al., 2010; Su et 

al., 2014; Vitale et al., 2016; Hodgson et al., 2016; Barcellos et al., 2018), indicando que 

possivelmente, esta deve ser uma condição derivada para Hemiptera.  

À MET mostrou que os espermatozoides de C. oleosa e P. zettertedti são similares aqueles 

descritos para toda a subordem Heteroptera, isto é: um acrossomo sem perforatorium e um núcleo 

na região de cabeça e, especialmente a região flagelar, com apenas um axonema de 9+9+2 

microtúbulos e dois derivados mitocondriais. Portanto, sem nenhuma das duas estruturas ditas 

corpos acessórios, observadas na maioria dos insetos. Ainda como nos Heteroptera em geral, os 

derivados mitocondriais exibem duas áreas de material paracristalino e pontes ligando eles ao 

axonema e, na transição núcleo-flagelo, um material relativamente denso denominado adjunto do 

centríolo. As características observadas na região flagelar podem ser consideradas sinapomórficas 

para a subordem Heteroptera.  

Apesar dos espermatozoides dessas duas espécies exibirem as mesmas estruturas que são 

observadas nos Heteroptera em geral, quando consideramos comprimentos (discutidos acima), 

formatos e arranjos entre as estruturas é possível distinguir facilmente uma espécie de outra, bem 

como as duas dos demais Heteroptera. Por exemplo, espermatozoides com acrossomo revestido 

externamente por uma espessa camada de material denso, como ocorre C. oleosa, ainda não foi 

observado em qualquer outro Hemiptera, incluindo P. zetterstedti. Assim, é possível que essa 

condição seja única para C. oleosa ou talvez para o gênero Collaria. Acrossomo igualmente 

revestido também ocorre em alguns Coleoptera, por exemplo, Coccinellidae (Dallai et al., 2017). 

Contudo neste último grupo de insetos o acrossomo exibe perforatorium, como em muitos outros 

insetos, e é incomumente posicionado à frente do axonema.  

O arranjo entre núcleo, adjunto do centríolo e os componentes flagelares, na região de 

transição núcleo-flagelo, por enquanto é único para Miridae. Em Anthocoridae (Santos e Lino-

Neto, 2017) e Cimicidae (Novais, 2017) o adjunto do centríolo é também cilíndrico e envolve a 

porção final do núcleo e as extremidades anteriores dos derivados mitocondriais e do axonema. 

Contudo nessa duas famílias essa porção final do núcleo é bastante delgada e, as vezes, muito 
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longa (~ 45 µm em O. pallidus) e, diferente das duas espécies desse estudo, a ponta dessa porção 

nuclear sobrepõem lateralmente às extremidades anteriores dos derivados mitocondriais e está em 

linha com o axonema. Assim, pode-se dizer que em Anthocoridae e Cimicidae o adjunto do 

centríolo reveste o final do núcleo e as pontas dos derivados mitocondriais e axonema, já em 

Miridae ele literalmente constituiu uma ponte entre estas estruturas. Em Reduviidae o adjunto do 

centríolo é curto, bifurcado e paralelo à base do núcleo (Maia, 2009; Baffa et al., 2017). Como 

essas mesmas características são observadas nos espermatozoides dos Pentatomomorpha em geral 

(ver Dias et al., 2016), elas apoiam a condição basal dos Reduviidae dentro de Cimicomorpha, 

como proposto por Schuh e Štys (1991) e difere da hipótese de Kerzhner (1981).     

No núcleo dos espermatozoides de ambas espécies desse estudo a cromatina se mostrou 

completamente compactada e não observamos qualquer partícula densa semelhante a vírus (virus-

like) entre ela, como foi observado por Santos e Lino-Neto (2017) nas duas espécies de 

Anthocoridae, por Báo et al. (1997) em Bemisia tabaci (Sternorrhyncha) e por Araújo et al. (2010) 

no Auchenorrhyncha Aethalion reticulatum. O núcleo dos espermatozoides do Cimicidae O. 

pallidus (Novais, 2017) também difere do núcleo dos espermatozoides das duas espécies desse 

estudo por apresentar um estreito ‘canal’ eletronlucente.        

A simetria nos dois derivados mitocondriais flagelares, quando em corte transversal, é uma 

característica observada na maioria dos Heteroptera (ver Dallai e Afzelius, 1980). Incluindo as 

duas espécies de Miridae estudados nesse trabalho e O. pallidus, Cimicidae (Novais et al, 2017). 

Contudo nas duas únicas espécies de Anthocoridae já estudadas eles são assimétricos (Santos e 

Lino-Neto, 2017). Essas características são interessantes e podem ser úteis em estudos 

filogenéticos dentro de Cimicomorpha, pois de acordo com Gottardo et al (2016) a assimetria nos 

derivados mitocondriais de espermatozoides de insetos, é considerada uma condição derivada. 

Em conclusão, nos espermatozoides de C. oleosa e P. zetterstedti a ausência de corpos 

acessórios, a presença pontes ligando os derivados mitocondriais ao axonema, duas regiões de 

material paracristalino nos derivados mitocondriais e acrossomo sem perforatorium são 

características compartilhadas com os demais Heteroptera; o adjunto do centríolo como um bastão 

longo e cilíndrico é característico de Miridae, Cimicidae e Anthocoridae; o adjunto do centríolo 

formando uma ponte entre a base nuclear e os componentes do flagelo até agora é característico 

de Miridae e Finalmente o acrossomo revestido por uma camada espessa de material denso é uma 

característica que, por hora, distingue C. oleosa de P. zetterstedti.  
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4.Conclusões gerais 

A ultraestrutura dos espermatozoides de D. maidis (Cicadellidae); Collarea oleosa e Prepops 

zettertedti (Miridae) demonstraram vários caracteres comuns aos Auchenorryncha e Heteroptera 

em geral. Entretanto, há outros caracteres que são compartilhados somente com as famílias à qual 

pertencem, e ainda, alguns caracteres foram exclusivos da espécies ou, possivelmente dos gêneros. 

Dessa forma, características derivadas da ultraestrutura dos espermatozoides constituem uma 

fonte de informações promissoras para estudos de sistemática dentro da ordem Hemiptera em 

geral bom como nas subordens Auchenorryncha e Heteroptera. 


