
UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIÇOSA

Morfologia comparada do sistema reprodutor masculino das abelhas
Augochloropsis cupreola Cockerell (Hymenoptera: Halictidae) e Partamona

helleri Friese (Hymenoptera: Apidae)

Natan Martins da Silva
Magister Scientiae

VIÇOSA - MINAS GERAIS
2026



Morfologia comparada do sistema reprodutor masculino das abelhas
Augochloropsis cupreola Cockerell (Hymenoptera: Halictidae) e Partamona

helleri Friese (Hymenoptera: Apidae)

NATAN MARTINS DA SILVA

Dissertação apresentada à Universidade
Federal de Viçosa, como parte das
exigências do Programa de Pós-
Graduação em Biologia Celular e
Estrutural, para obtenção do título de
Magister Scientiae.

VIÇOSA - MINAS GERAIS
2026

Orientador: Jose Eduardo Serrao



Ficha catalográfica elaborada pela Biblioteca Central da Universidade
Federal de Viçosa - Campus Viçosa

 

T

  Silva, Natan Martins, 2000-

S586m
2026

        Morfologia comparada do sistema reprodutor masculino das
abelhas Augochloropsis cupreola Cockerell (Hymenoptera:
Halictidae) e Partamona helleri Friese (Hymenoptera: Apidae) /
Natan Martins Silva. – Viçosa, MG, 2026.

          1 dissertação eletrônica (45 f.): il. (algumas color.).

   

          Orientador: José Eduardo Serrão.

          Dissertação (mestrado) - Universidade Federal de Viçosa,
Departamento de Biologia Geral, 2026.

          Referências bibliográficas: f. 39-45.

          DOI: https://doi.org/10.47328/ufvbbt.2026.489

          Modo de acesso: World Wide Web.

   

          1. Abelhas - Aparelho genital. 2. Hymenoptera.
3. Espermatogênese em animais. I. Serrão, José Eduardo, 1965-.
II. Universidade Federal de Viçosa. Departamento de Biologia
Geral. Programa de Pós-Graduação em Biologia Celular e
Estrutural. III. Título.

   

CDD 22. ed. 595.79146

 

Bibliotecário(a) responsável: Euzébio Luiz Pinto CRB-6/3317



Morfologia comparada do sistema reprodutor masculino das abelhas
Augochloropsis cupreola Cockerell (Hymenoptera: Halictidae) e Partamona

helleri Friese (Hymenoptera: Apidae)

NATAN MARTINS DA SILVA

Dissertação apresentada à Universidade
Federal de Viçosa, como parte das exigências
do Programa de Pós-Graduação em Biologia
Celular e Estrutural, para obtenção do título de
Magister Scientiae.

APROVADA: 22 de julho de 2026.

Assentimento:

Natan Martins da Silva
Autor

Jose Eduardo Serrao
Orientador

Essa dissertação foi assinada digitalmente pelo autor em 25/08/2026 às 20:14:03 e pelo orientador
em 26/08/2026 às 06:58:05. As assinaturas têm validade legal, conforme o disposto na Medida
Provisória 2.200-2/2001 e na Resolução nº 37/2012 do CONARQ. Para conferir a autenticidade,
acesse https://siadoc.ufv.br/validar-documento. No campo 'Código de registro', informe o código
UIW6.4XAE.4NS9 e clique no botão 'Validar documento'.



Dedico este trabalho a todos aqueles que contribuem para a construção do
conhecimento.



AGRADECIMENTOS

Ao Apiário Central da Universidade Federal de Viçosa, ao Núcleo de Microscopia e

Microanálise, ao Laboratório de Termitologia e ao Laboratório de Citogenética de

Insetos pelo suporte durante o desenvolvimento deste trabalho.

À Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior l (CAPES),

Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG) e

Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq) pelo apoio

financeiro. 

Ao Professor Dr. José Eduardo Serrão pela orientação, confiança, paciência e por

todo conhecimento compartilhado e construído desde o meu ingresso no Laboratório

de Ultraestrutura Celular. 

À todos do laboratório que me acolheram, me ajudaram e também riram das minhas

piadas durante esses dois anos, especialmente à Ana Paula, Eldair, Elane, Érika,

Gabriel, Giovanna, Jéssica, João, Júlia, Julia, Juliana, Laryssa, Matheus, Odair e

Werônica. 

Agradeço aos demais pesquisadores da Universidade Federal de Viçosa que, de

alguma forma, contribuíram para minha formação durante o mestrado e me

auxiliaram ao longo dessa jornada, entre eles, Ana, Allan, Maura, Maurício, Paulo e

Witallo. 

Agradeço aos integrantes e ex-integrantes do Grupo de Estudos sobre Abelhas

(GEAB) e do Grupo de Estudos em Entomologia (INSECTUM) pela construção

coletiva do conhecimento, pelas experiências compartilhadas e pelas amizades

cultivadas.

Por último, e o mais importante, agradeço aos meus pais, à minha família e ao meu

melhor amigo, João Paulo, por todo o apoio, incentivo e por acreditarem em mim

durante essa trajetória. Agradeço também aos novos amigos que me acolheram

nessa cidade, especialmente à Maria Victória, Matheus e Maurício, e àqueles que

compartilharam comigo momentos jogando vôlei, lembrando-me de que não era

apenas pelo esporte, mas por tudo aquilo que ele representa.  

Este trabalho foi realizado com o apoio das seguintes agências de pesquisa

brasileiras: Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior – Brasil

(CAPES) – Código de Financiamento 001, Fundação de Amparo à Pesquisa do

Estado de Minas Gerais (FAPEMIG) e Conselho Nacional de Desenvolvimento

Científico e Tecnológico (CNPq). 



RESUMO

A compreensão da biologia reprodutiva e do sucesso evolutivo desses insetos ao

longo de milhões de anos depende do conhecimento da morfologia dos sistemas

reprodutores masculino e feminino. Neste trabalho, foi descrita a morfologia do

sistema reprodutor masculino da abelha solitária Augochloropsis cupreola

(Halictidae) e da social Partamona helleri (Apidae). Machos de A. cupreola foram

analisados na fase adulta, enquanto machos de P. helleri foram analisados em

diferentes estágios pupais (olho rosa, olho marrom, olho preto com corpo

pigmentado e olho preto com asa pigmentada) e na fase de recém-emergidos. Em A.

cupreola, uma cápsula escrotal espessa envolve um par de testículos em processo

de degeneração, as porções pré-vesiculares dos ductos deferentes, as vesículas

seminais esféricas e parte das porções pós-vesiculares dos ductos deferentes,

permanecendo externos apenas as porções pós-glandulares dos ductos deferentes,

o ducto ejaculatório e as glândulas acessórias. Em P. helleri, machos recém-

emergidos apresentam uma cápsula escrotal envolvendo dois pares de testículos,

cada um com quatro folículos, além das porções pré-vesiculares dos ductos

deferentes, enquanto as vesículas seminais desenvolvidas, as porções pós-

vesiculares dos ductos deferentes e o ducto ejaculatório dilatado permanecem

externos. As principais mudanças graduais na morfologia do sistema reprodutor

masculino de P. helleri, do estágio de pupa ao de macho recém-emergido, incluem a

transformação dos testículos de alongados e delgados para ovais, o

desenvolvimento dos folículos com zona de maturação para zona de transformação

contendo espermatozoides agrupados em feixes, o desenvolvimento das vesículas

seminais de pouco desenvolvidas para estruturas ovais bem desenvolvidas e a

diferenciação dos ductos deferentes pós-vesiculares e do ducto ejaculatório.

Ademais, foi observado o acúmulo de material acidófilo nos ductos deferentes pré-

vesiculares e nas vesículas seminais, além de material basófilo nos ductos

deferentes pós-vesiculares. As características histológicas do epitélio dessas

estruturas sugerem uma progressão de atividade metabólica e secretora durante a

maturação sexual em P. helleri. As variações descritas neste trabalho ampliam o

conhecimento sobre o desenvolvimento e a morfologia do sistema reprodutor

masculino de abelhas, além de apresentarem caracteres com potencial taxonômico

entre diferentes

SILVA, Natan Martins da, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, julho de 2026.
Morfologia comparada do sistema reprodutor masculino das abelhas
Augochloropsis cupreola Cockerell (Hymenoptera: Halictidae) e Partamona
helleri Friese (Hymenoptera: Apidae). Orientador: Jose Eduardo Serrao.



grupos.

Palavras-chave: anatomia; espermatogênese; histologia; Meliponini; testículos



ABSTRACT

The understanding of the reproductive biology and evolutionary success of these

insects over millions of years relies on knowledge of the morphology of the male and

female reproductive systems. This study describes the morphology of male

reproductive system of the solitary bee Augochloropsis cupreola (Halictidae) and the

social bee Partamona helleri (Apidae). Adult males of A. cupreola were analyzed,

whereas males of P. helleri were analyzed at different pupal stages (pink-eyed,

brown-eyed, black-eyed with a pigmented body, and black-eyed with pigmented

wings) as well as at the newly emerged stage. In A. cupreola, a thick scrotal capsule

encloses a pair of degenerating testes, the pre-vesicular portions of the deferent

ducts, the spherical seminal vesicles, and part of the post-vesicular portions of the

deferent ducts, whereas the post-glandular portions of the deferent ducts, the

ejaculatory duct, and the accessory glands remain external. In newly emerged P.

helleri males, a scrotal capsule encloses two pairs of testes, each containing four

follicles, as well as the pre-vesicular portions of the deferent ducts, whereas the

developed seminal vesicles, the post-vesicular portions of the deferent ducts, and the

enlarged ejaculatory duct remain external. The main gradual changes in the male

reproductive system of P. helleri from the pupal stage to newly emerged males

include the transformation of the testes from elongated and slender to oval, the

development of follicles from a maturation zone to a transformation zone containing

sperm bundles, the development of seminal vesicles from poorly developed to well-

developed oval structures, and the differentiation of the post-vesicular deferent ducts

and the ejaculatory duct. In addition, acidophilic material accumulated in the pre-

vesicular deferent ducts and seminal vesicles, whereas basophilic material was

observed in the post-vesicular deferent ducts. Histological characteristics of the

epithelium of these structures suggest a progression of metabolic and secretory

activity during sexual maturation in P. helleri. The variations described in this study

expand current knowledge of the development and morphology of the male

reproductive system in bees and provide characters with potential taxonomic value

among different groups. 
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1 INTRODUÇÃO 

As abelhas são agrupadas em sete famílias (Andrenidae, Apidae, Colletidae, 

Halictidae, Megachilidae, Melittidae e Stenotritidae), totalizando aproximadamente 

21.000 espécies descritas distribuídas por todos os biomas, exceto Antártica (Ascher; 

Pickering, 2024; Almeida et al., 2025). No Brasil, com exceção de Melittidae e 

Stenotritidae, as demais  famílias são registradas, abrangendo aproximadamente 

2.000 espécies (Pedro, 2014; Ascher; Pickering, 2024; Oliveira et al., 2026). Esses 

insetos desempenham papéis cruciais na manutenção dos ecossistemas e na 

conservação da biodiversidade, fornecendo serviços ecossistêmicos de provisão, 

regulação e culturais (Klatt et al., 2014; Matias et al., 2017). Esses serviços incluem a 

produção de mel, cera e própolis, a manutenção da biodiversidade e do 

funcionamento dos ecossistemas (Fusté-Forné et al., 2026). Além de atividades 

relacionadas à educação, conservação e conhecimentos tradicionais envolvendo as 

abelhas (Matias et al., 2017). 

 Mais de 77% das espécies de abelhas apresentam hábito de vida solitário, 

enquanto a socialidade e o parasitismo representam as outras estratégias de vida do 

grupo (Danforth et al., 2019). Entretanto, a socialidade não é uma condição única, 

sendo um gradiente comportamental que abrange desde espécies estritamente 

solitárias até espécies altamente eussociais, incluindo formas intermediárias com 

diferentes níveis de cooperação e organização social (Silva, 2021). Espécies de Apini 

e Meliponini (Apidae) são eussociais, caracterizadas pelo cuidado cooperativo da 

prole, sobreposição de gerações e divisão reprodutiva do trabalho (Michener, 2007), e 

estão entre as abelhas mais utilizadas na agricultura (Klein et al., 2007). Outras 

espécies sociais e solitárias também exercem papel fundamental na contribuição do 

aumento quantitativo e qualitativo de frutos e sementes, formando um conjunto 

funcional que potencializa os serviços ecossistêmicos de polinização em sistemas 

agrícolas e naturais, especialmente em culturas com maior diversidade de abelhas 

(Witter et al., 2015; Bänsch et al., 2021; Ramos et al., 2026). Essa diversidade de 

abelhas reflete a ampla variação na história natural do grupo, que evidencia diferentes 

adaptações ambientais, morfológicas, comportamentais e reprodutivas entre espécies 

(Michener, 2007; Strobl et al., 2019; Prendergast; Campbell, 2025).  
A compreensão da biologia reprodutiva e do sucesso evolutivo das abelhas ao 

longo de milhões de anos depende diretamente do conhecimento morfológico dos 
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sistemas reprodutores femininos e masculinos, principalmente de células germinativas 

(Martins; Serrão, 2004; Dallai; Beutel, 2016; Raimundo et al., 2025). Além disso, 

diferentes caracteres morfológicos dos sistemas reprodutores masculinos podem ser 

utilizados na descrição de novas espécies (Almeida et al., 2025). 

No geral, os sistemas reprodutores masculinos dos insetos são formados por 

um par de testículos, ductos deferentes, vesículas seminais, glândulas acessórias e 

um único ducto ejaculatório (Beutel et al., 2014). Em A. mellifera Linnaeus (Apidae), 

os testículos têm origem durante o desenvolvimento larval e, no segundo ínstar, são 

constituídos por uma série de folículos (Cruz-Landim, 2009). Essas estruturas têm 

origem nos folhetos embrionários mesodérmico e ectodérmico, sendo os testículos e 

os ductos deferentes de origem mesodérmica, enquanto as porções terminais do 

sistema, como o ducto ejaculatório, são derivadas do ectoderma (Chapman, 2013).  

 As vesículas seminais de Hymenoptera, de modo geral, correspondem a 

dilatações dos ductos deferentes e têm como função primária o armazenamento dos 

espermatozoides (Kapil, 1962;  Moreira et al., 2008; Liu et al., 2017). Em algumas 

espécies, entretanto, essas estruturas podem ser derivadas de dilatações do ducto 

ejaculatório e, portanto, apresentam revestimento cuticular em seu lúmen (Chapman, 

2013). Além disso, diferentes espécies de abelhas têm variações nos caracteres 

anatômicos do sistema reprodutor masculino quanto ao tamanho, posição, presença e 

quantidade de estruturas (Swammerdam, 1738; Ferreira et al., 2004; Araújo et al., 

2010; Araújo et al., 2020). Sob aspectos histológicos e fisiológicos, o sistema 

reprodutor masculino apresenta variações na quantidade e organização de folículos 

testiculares, além de diferenças observadas em vesículas seminais e glândulas 

acessórias (Happ, 1984; Ferreira et al., 2004; Araújo et al., 2020; Klein et al., 2021). 

Nos insetos, a espermatogênese ocorre de forma organizada ao longo dos 

folículos, da região apical, onde se localiza o germário, até a região basal (Snodgrass, 

1993). Esse processo de formação de espermatozoides é observado em zona de 

crescimento, maturação e redução, e de transformação (Büning, 1994). Em 

Hymenoptera, a espermatogênese ocorre predominantemente no estágio pupal e 

difere da observada na maioria dos animais diploides por apresentar particularidades 

relacionadas à manutenção cromossômica, devido à divisão abortiva do 

espermatócito primário, e à dinâmica dos centríolos durante a diferenciação 

espermática (Cruz-Landim et al., 1980; Cruz-Landim; Dallacqua, 2002).  
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Apidae, maior família de abelhas, compreende a maioria das espécies com  

estudos anatômicos e histológicos do sistema reprodutor masculino de Anthophila 

(Swammerdam, 1738; Bishop, 1920;  Ferreira et al., 2004; Araújo et al., 2005; 

Gracielle et al., 2009; Brito et al., 2010; Klein et al., 2021), incluindo a ultraestrutura 

dos espermatozoides (Araújo et al., 2012; Cruz-Höfling et al., 1970; Hoage; Kessel, 

1968; Lino-Neto et al., 2000; Peng et al., 1993; Zama et al., 2004). Em contraste, para 

Halictidae, segunda maior família de abelhas, o conhecimento sobre o sistema 

reprodutor masculino permanece limitado, com a descrição anatômica em Megalopta 

sp. Smith, Nomia melanderi Cockerell e Pseudaugochlora graminea Fabricius 

(Ferreira et al., 2004) e descrição de espermatozoides de Agapostemon semimelleus 

Cockerell, Pseudaugochlora graminea, Augochlora esox Vachal e Dialictus spp. 

Robertson (Halictidae) (Fiorillo et al., 2005). Considerando a importância das abelhas 

na polinização de espécies de plantas silvestres e cultivadas em todo o mundo (Khan; 

Yogi, 2017), resultando na geração de bilhões de dólares em benefícios econômicos 

anualmente (Klein et al., 2007; Giannini et al., 2015; Almeida-Dias et al., 2025), os 

estudos anatômicos e histológicos do sistema reprodutor masculino são fundamentais 

para ampliar o conhecimento sobre a biologia reprodutiva e a diversidade do grupo.  

O gênero Partamona Schwarz (Apidae: Meliponini) compreende 34 espécies 

descritas de abelhas sociais sem ferrão, com comprimento corporal variando entre 4,5 

e 7,0 mm, amplamente distribuído pela região Neotropical (Pedro; Camargo, 2003; 

Michener, 2007). No Brasil, mais de 20 espécies têm ocorrência registrada (Pedro, 

2014), dentre as quais Partamona helleri Friese, que apresenta distribuição na Mata 

Atlântica e em áreas abertas do sudeste do Brasil (Pedro; Camargo, 2003). Operárias 

de P. helleri utilizam resina vegetal e terra como materiais para construção de ninhos, 

encontrados em uma variedade de locais, principalmente sob raízes de plantas 

epífitas (Camargo; Pedro, 2003). Dentre as abelhas-sem-ferrão, P. helleri tem sido 

amplamente utilizada em estudos toxicológicos, sendo considerada um importante 

organismo modelo para compreensão da diversidade das abelhas-sem-ferrão (Tomé 

et al., 2015; Bernardes et al., 2018; Araujo et al., 2019; Botina et al., 2020; Motta et 

al., 2023). 

Dentre as abelhas solitárias, o gênero Augochloropsis Cockerell (Halictidae) 

compreende 151 espécies descritas, com coloração variando de preta não metálica a 

diferentes tonalidades metálicas, com comprimento corporal variando entre 5 e 13 

mm, amplamente distribuídas da Argentina ao México, com registros nas Antilhas, 
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Estados Unidos e Canadá  (Michener, 2007; Celis; Cure, 2017; Ascher; Pickering, 

2024). As espécies de Augochloropsis nidificam predominantemente no solo e exibem 

comportamento que varia de solitário a semissocial, sendo consideradas organismos 

modelo para compreensão da evolução do comportamento social das abelhas 

(Coelho, 2002). Análises filogenéticas recentes indicam desafios na taxonomia do 

grupo, especialmente quanto à delimitação e identificação das espécies (Celis; Cure, 

2017; Celis; Melo, 2022; Portman et al., 2022; Celis; Raemakers; Melo, 2024). 

A importância das abelhas na polinização de plantas silvestres e cultivadas, o 

declínio da biodiversidade desses insetos e as limitações nas estratégias de 

conservação reforçam a necessidade crescente de ampliar o conhecimento sobre a 

diversidade e a biologia reprodutiva desses insetos (Goulson et al., 2008; Potts et al., 

2010; Zattara; Aizen, 2021; Straub et al., 2021; Almeida et al., 2025). Entre os 

múltiplos fatores associados a esse declínio destacam-se as mudanças climáticas, a 

fragmentação e perda de habitats, competição com espécies invasoras e o uso 

indiscriminado de agrotóxicos (Nocelli et al., 2012; Goulson et al., 2015; Faita et al., 

2021; Chaves et al., 2023). Nesse contexto, a descrição de novas espécies e de 

caracteres morfológicos que auxiliam a delimitação taxonômica é uma das principais 

estratégias para conservação de abelhas (Pyke et al., 2023; Prendergast; Campbell, 

2025). Neste estudo, o objetivo foi descrever caracteres com potencial taxonômico da 

morfologia do sistema reprodutor masculino de uma abelha Halictini solitária e de uma 

Meliponini eussocial, incluindo a organização dos testículos, o número de folículos 

testiculares, a presença e a localização das glândulas acessórias, além da morfologia 

dos ductos deferentes, das vesículas seminais e do ducto ejaculatório, contribuindo 

para ampliação do conhecimento sobre a história natural e a biologia reprodutiva 

desses insetos. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Abelhas 

Três machos adultos de Augochloropsis cupreola Cockerell (Halictidae: 

Halictini) foram coletados nos meses de março e abril de 2025 em flores de Antigonon 

leptopus Hook. & Arn., na área do Apiário Central da Universidade Federal de Viçosa 

em Viçosa, Minas Gerais, Brasil (20°45′ S, 42°52’ O). Os machos da 

abelha-sem-ferrão P. helleri  foram obtidos nos meses de fevereiro e março de 2026 a 
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partir de pupas retiradas de discos de células de cria coletadas em duas colônias 

mantidas no mesmo local. Essas pupas foram classificadas de acordo com a 

coloração dos olhos em quatro fases: pupa de olho rosa; olho marrom;  olho preto e 

tórax pigmentado; e olho preto e asa pigmentada. Para obtenção de machos 

recém-emergidos em até 48h, cada disco de células de cria foi mantido em placas de 

Petri a 28 ± 2 °C e umidade relativa de 70 ± 5% (Botina et al., 2020). 

2.2 Morfologia do sistema reprodutor masculino 

Para descrição morfológica do sistema reprodutor masculino, foram analisados 

três machos adultos de A. cupreola e 32 machos de P. helleri nas fases de pupa de 

olho rosa (n = 5); pupa de olho marrom (n = 9); pupa de olho preto e tórax pigmentado 

(n = 7); pupa de olho preto e asa pigmentada (n = 7); e recém-emergido (n = 4). Os 

espécimes foram crioanestesiados individualmente a -5°C por cinco minutos e 

dissecados em tampão fosfato de sódio  0,1M, pH 7,2 (PBS) sob estereomicroscópio. 

A seguir, os órgãos foram transferidos para solução fixadora de  paraformaldeído 4% 

por 4 horas em temperatura ambiente e lavados em PBS. A seguir, os sistemas 

reprodutores masculinos foram fotografados em estereoscópio de alta-resolução 

Leica M205 FA  (Leica Biosystems, Alemanha). Então, foram desidratados em série 

etanólica crescente (50, 70, 90 e 95%) e incluídas em resina glicol-metacrilato 

(Historesin, Leica Biosystems, Alemanha) conforme instruções do fabricante. Seções 

com 2 μm de espessura foram obtidas com navalha de vidro em micrótomo rotativo 

Leica RM2255 (Leica Biosystems, Alemanha) e dispostas em lâminas histológicas. 

Em seguida, as amostras foram coradas com hematoxilina de Harris e eosina; 

montadas com meio de montagem Entellan, analisadas e fotografadas em 

microscópio  de luz Visoria B (Leica Biosystems, Alemanha) acoplado a câmera digital 

Flexacam i5 (Leica Biosystems, Alemanha). As estruturas e características 

morfológicas dos sistemas reprodutores foram mensuradas com auxílio do software 

ImageJ, versão 1.54g. 

3 RESULTADOS 

 Em adultos de A. cupreola, o sistema reprodutor masculino consiste em uma 

cápsula escrotal, com 270 µm de altura e 360 µm de largura, contendo um par de 

testículos, de porções pré-vesiculares dos ductos deferentes, vesículas seminais 

esféricas e parte das porções pós-vesiculares dos ductos deferentes (Fig. 1A-C; 
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Tabela 1). Externamente à cápsula escrotal localizam-se as porções pós-glandulares 

dos ductos deferentes, o ducto ejaculatório e as glândulas acessórias (Fig. 1A-C).  

 
Figura 1. Morfologia  do sistema reprodutor masculino de Augochloropsis cupreola (Halictidae). A-B) 
Anatomia evidenciando cápsula escrotal (CS) englobando testículos e vesículas seminais (VS), além 
de glândulas acessórias (GA), ducto deferente pós-glandular (PgVD) e ducto ejaculatório (ED) 
externos. C) Seção longitudinal mostrando a cápsula escrotal (CS), testículos degenerados (TD), 
vesículas seminais (VS), ducto deferente pós-vesicular (PoVD), glândulas acessórias (GA) e ducto 
deferente pós-glandular (PgVD). Barras: A-C= 0,1 mm. 

Tabela 1 - Características morfológicas e morfométricas do sistema reprodutor masculino de 
Augochloropsis cupreola  

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

A cápsula escrotal nessa espécie consiste em um epitélio espesso, com 35,9 ± 

7,35 µm (24,1-48,7 µm), formado por células com núcleos ricos em cromatina 

descondensada e nucléolos evidentes (Fig. 1C; 2A). Os testículos apresentaram um 

aglomerado desorganizado de células sem delimitação evidente e com núcleos 

pleomórficos (Fig. 1C; 2A), o que impossibilitou a determinação do número de 

folículos na espécie. 

Os ductos deferentes pré-vesiculares de A. cupreola consistem em lúmen com 

poucos espermatozoides livres, revestido por epitélio desorganizado, sem delimitação 
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celular evidente e com núcleos  desestruturados (Fig. 2A). As vesículas seminais 

consistem em lúmen preenchido por espermatozoides livres, revestido internamente 

por epitélio simples cúbico com núcleos esféricos basais com predomínio de 

cromatina descondensada e acúmulo de material basófilo na porção apical, além de 

camada muscular externa (Fig. 1C; 2A). 

Os ductos deferentes pós-vesiculares consistem em lúmen revestido por 

epitélio simples cúbico com núcleos esféricos e predomínio de cromatina condensada 

(Fig. 2B). Os ductos deferentes pós-vesiculares são observados parcialmente 

dispostos no interior da cápsula escrotal e na porção externa à cápsula, conectam-se 

aos curtos ductos das glândulas acessórias  (Fig. 1C; 2B). As glândulas acessórias 

são constituídas por lúmen preenchido por material acidófilo, revestido por epitélio 

simples cúbico com núcleos esféricos e predomínio de cromatina condensada, e 

externamente por camada muscular de 12,9 ± 3,49 µm (7,18-19,4 µm) (Fig. 2B). Os 

ductos deferentes pós-glandulares têm organização semelhante àquela dos ductos 

deferentes pós-vesiculares, com lúmen revestido internamente por epitélio simples 

cúbico com núcleos esféricos e predomínio de cromatina condensada, porém diferem 

por apresentarem uma camada muscular externa (Fig. 2C). Os ductos deferentes 

pós-glandulares (≈ 50 µm; Fig. 1A) se unem em um único ducto ejaculatório (≈ 30 µm; 

Fig. 1A), constituído por lúmen revestido por camada cuticular, epitélio simples cúbico 

com núcleos esféricos e predomínio de cromatina condensada, e externamente por 

camada muscular com núcleos esféricos e predomínio de cromatina descondensada 

e nucléolos evidentes (Fig. 3A-B). 
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Figura 2. Micrografias do sistema reprodutor masculino de Augochloropsis cupreola (Halictidae). A) 
Detalhe da câmara escrotal com epitélio espesso constituído por células com núcleos ricos em 
cromatina descondensada e nucléolos evidentes (quadrado pontilhado); testículos degenerados (TD) 
apresentando um aglomerado desorganizado de células sem delimitação evidente e com núcleos 
pleomórficos, e envoltos por bainha peritoneal (seta); ducto deferente pré-vesicular (círculo pontilhado) 
constituído por lúmen (LU) com poucos espermatozoides, revestido por epitélio desorganizado, sem 
delimitação celular evidente e material nuclear desestruturado; vesícula seminal (VS) com lúmen (LU) 
preenchido por espermatozoides livres, revestido por epitélio simples cúbico com núcleos esféricos 
basais e predomínio de cromatina condensada (ponta de seta) e externamente por camada muscular 
(M). Note acúmulo de material basófilo na região apical do epitélio que reveste o lúmen da vesícula 
(asterisco). B) Detalhe da glândula acessória (GA) constituída por lúmen (LU) com material acidófilo, 
revestido por epitélio simples cúbico com núcleos esféricos e predomínio de cromatina condensada 
(ponta de seta) e externamente por camada muscular (M) com núcleos alongados. Note ducto 
deferente pós-vesicular (PoVD) constituído por lúmen (asterisco) revestido por epitélio simples cúbico 
com núcleos esféricos e predomínio de cromatina condensada. C) Ducto deferente pós-glandular 
constituído por lúmen (LU) revestido por epitélio simples cúbico com núcleos esféricos e predomínio de 
cromatina condensada (ponta de seta) e externamente por camada muscular (M). Barras: 10 μm. 

 

Figura 3. Micrografias do ducto ejaculatório  de Augochloropsis cupreola (Halictidae). A) Aspecto geral 
mostrando lúmen (LU) revestido por camada cuticular (ponta de seta), epitélio simples cúbico com 
núcleos esféricos e predomínio de cromatina condensada (círculo pontilhado). B) Detalhe do ducto 
mostrando camada muscular com núcleos esféricos e predomínio de cromatina descondensada e 
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nucléolos evidentes (quadrado pontilhado). Note a presença de espermatozoides livres (setas) no 
lúmen. Barras: 10 μm. 

Em P. helleri, mudanças graduais na anatomia do sistema reprodutor 

masculino foram observadas ao longo do desenvolvimento pupal até a fase de adulto 

recém-emergido.  

Na fase de pupa de olho rosa de P. helleri (Fig. 4A), os testículos são 

alongados e delgados, com aproximadamente 40 µm de largura, enquanto as 

vesículas seminais são pouco desenvolvidas com 100 µm de largura, não sendo 

observada a distinção anatômica entre os ductos deferentes pós-vesiculares e o ducto 

ejaculatório (Fig. 4B; Tabela 2). Na fase de pupa de olho marrom (Fig. 4C), os 

testículos são mais dilatados, com largura entre 170 e 190 µm, e as vesículas 

seminais mais desenvolvidas, apresentando formato esférico e aproximadamente 140 

µm de largura, ainda sem distinção anatômica entre os ductos deferentes 

pós-vesiculares e o ducto ejaculatório (Fig. 4D). Nessa fase, os folículos testiculares 

podem ser visualizados através da cápsula escrotal, que apresenta aspecto 

transparente (Fig. 4D).  

 
Figura 4. Diferentes estágios do desenvolvimento corporal e da anatomia do sistema reprodutor 
masculino de Partamona helleri (Apidae). A) Pupa de olho rosa. B) Anatomia do sistema reprodutor em 
pupa de olho rosa, com testículos alongados e delgados envoltos por cápsula escrotal (CS), vesículas 
seminais (VS) pouco desenvolvidas, e ausência de distinção anatômica entre os ductos deferentes 
pós-vesiculares e o ducto ejaculatório. C) Pupa de olho marrom. D) Anatomia do sistema reprodutor em 
pupa de olho marrom, com testículos mais dilatados envoltos por cápsula escrotal (CS), folículos 
testiculares (F) evidentes e vesículas seminais (VS) mais desenvolvidas, em formato esférico; sem 
distinção entre ductos deferentes pós-vesiculares e o ducto ejaculatório. Barras: A, C = 1 mm; B, D = 
0,2 mm. 
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Tabela 2 - Características morfológicas e morfométricas do sistema reprodutor masculino de 
Partamona helleri em diferentes estágios de desenvolvimento  

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

A partir da fase de pupa de olho preto e corpo pigmentado (Fig. 5A), incluindo 

pupas de olho preto e asa pigmentada (Fig. 5B) e adultos recém-emergidos (Fig. 5C), 

os testículos apresentam formato oval, as vesículas seminais bem desenvolvidas com 

230 µm de largura, sendo evidente a diferenciação entre os ductos deferentes 

pós-vesiculares e o ducto ejaculatório, este último com o dobro da largura do que os 

ductos deferentes pós-vesiculares (Fig. 5D-F). Além disso, os quatro folículos de cada 

testículo, observados após a remoção da cápsula escrotal, apresentam maior 

dilatação e são unidos em sua região basal ao ducto deferente pré-vesicular (Fig. 

6A-B). 
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Figura 5. Diferentes estágios do desenvolvimento corporal e da anatomia do sistema reprodutor 
masculino de Partamona helleri (Apidae). A) Pupa de olho preto e corpo pigmentado. B) Pupa de olho 
preto e asa pigmentada. C) Adulto recém-emergido. D) Anatomia em pupa de olho preto e corpo 
pigmentado, com testículo (T) em formato oval envolto por cápsula escrotal, mostrando folículos (F) 
com maior diâmetro, e vesícula seminal (VS) oval desenvolvida. E) Anatomia em pupa de olho preto e 
asa pigmentada, com testículo (T) em formato oval envolto por cápsula escrotal (CS), vesícula seminal 
(VS), ducto deferente pós-vesicular (PoVD) e um ducto ejaculatório (ED) com maior diâmetro. F) 
Folículos testiculares (F) sem cápsula escrotal, evidenciando ducto deferente pré-vesicular (PrVD) em 
pupa de olho preto e corpo pigmentado. Barras: A-C = 1 mm; D-F = 0,2 mm. 



21 

 

Figura 6. Anatomia do sistema reprodutor masculino de  machos recém-emergidos de Partamona 
helleri (Apidae). A) Cápsula escrotal (CS) envolvendo testículos formados por quatro folículos dilatados 
(F) e ductos deferentes pré-vesiculares (asterisco), além de vesícula seminais (VS) desenvolvidas, 
ductos deferentes pós-vesiculares (PoVD) e um ducto ejaculatório dilatado (ED) externos. Barras: 0,2 
mm. 

A análise histológica revelou que pupas de olho rosa de P. helleri apresentam 

testículos constituídos por folículos com células somáticas e germinativas em 

diferentes estágios de desenvolvimento (Fig. 7A-B). Nessa fase, os folículos 

testiculares são unidos por uma cápsula escrotal que apresenta padrão epitelial 

semelhante ao da bainha peritoneal, dificultando a distinção entre essas estruturas 

(Fig. 7A). Cada folículo testicular é envolvido por uma bainha peritoneal que varia de 

epitélio simples cúbico, com núcleos esféricos e predomínio de cromatina 

descondensada, para epitélio simples pavimentoso com núcleos alongados, 

principalmente nas regiões de contato entre folículos adjacentes (Fig. 7A-B). 

Diferentes estágios de desenvolvimento de células germinativas são observados 

dentro dos folículos e correspondem à zona de maturação da espermatogênese, 

incluindo a presença dos espermatócitos primários, com núcleos volumosos com 

predomínio de cromatina descondensada (Fig. 7B); os espermatócitos secundários, 

células menores em comparação aos espermatócitos primários, com núcleos 

evidentes e um único nucléolo (Fig. 7B); e as espermátides organizadas em rosetas, 

com núcleos esféricos e predomínio de cromatina condensada (Fig. 7B). Os ductos 

pré-vesiculares são constituídos por epitélio com células esféricas com núcleos 

esféricos e predomínio de cromatina condensada, sem lúmen evidente (Fig. 8A). 

Vesículas seminais são constituídas por lúmen revestido por epitélio simples 

prismático com núcleos esféricos apicais e predomínio de cromatina condensada, e 
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externamente uma única camada de bainha peritoneal formada por epitélio simples 

pavimentoso com núcleos alongados (Fig. 8B). Conforme descrito anteriormente, os 

ductos deferentes pós-vesiculares de pupas de olho rosa não são anatomicamente 

diferenciados, entretanto, histologicamente, esses ductos apresentam lúmen estreito 

revestido por epitélio simples cúbico com núcleos esféricos e cromatina 

predominantemente condensada, sem camada muscular externa evidente (Fig. 8B). O 

ducto ejaculatório é constituído por lúmen revestido por camada cuticular com epitélio 

simples cúbico com núcleos esféricos e cromatina predominantemente condensada, 

sem camada muscular evidente (Fig. 8C).   

 
Figura 7. Micrografias do sistema reprodutor masculino de pupas de olho rosa de Partamona helleri 
(Apidae). A) Seção longitudinal mostrando folículos testiculares (F) envolvidos por bainha peritoneal 
(Sh) e cápsula escrotal (CS), ducto deferente pré-vesicular (PrVD) e vesícula seminal (VS), 
evidenciando zona de maturação (ZM) do folículo (F). B) Detalhe dos folículos envolvidos por bainha 
peritoneal (Sh) e cápsula escrotal (CS), com células somáticas (So), diferentes estágios de 
desenvolvimento células germinativas com espermatócitos primários (setas), evidenciando núcleo (N) 
volumoso com predomínio de cromatina descondensada e citoplasma (asterisco), espermatócitos 
secundários (pontas de seta) com núcleos evidentes e um único nucléolo, e espermátides organizadas 
em rosetas com núcleos esféricos e predomínio de cromatina condensada (círculo pontilhado).  Barras: 
10 μm. 
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Figura 8. Micrografias do sistema reprodutor masculino de pupas de olho rosa de Partamona helleri 
(Apidae). A) Seção longitudinal dos  folículos testiculares envolvidos por bainha peritoneal (Sh) 
evidenciando espermatócitos primários (setas) com núcleo (N) e citoplasma (asterisco), espermatócitos 
secundário em divisão celular (quadrado pontilhado) e ducto deferente pré-vesicular (PrVD) revestido 
por epitélio simples cúbico com núcleos esféricos e predomínio de cromatina condensada, sem lúmen 
evidente (ponta de seta). B) Seção longitudinal da vesícula seminal constituída por lúmen (LU) 
revestido por epitélio simples prismático com núcleos esféricos apicais e predomínio de cromatina 
condensada, e externamente por bainha peritoneal (Sh) formada de epitélio simples pavimentoso com 
núcleos alongados; e ducto deferente pós-vesicular com lúmen estreito (asterisco), revestido por 
epitélio simples cúbico com núcleos esféricos e cromatina predominantemente condensada (quadrado 
pontilhado). C) Seção longitudinal do ducto ejaculatório constituído por lúmen (LU) revestido por 
camada cuticular (pontas de seta), epitélio simples cúbico com células esféricas e cromatina 
predominantemente condensada (seta). Barras: 10 μm. 

Em pupas de olho marrom, a cápsula escrotal e a bainha peritoneal que 

revestem os folículos se distinguem, sendo cada uma formada por epitélio simples 

pavimentoso com células de núcleos alongados (Fig. 9A). Nessa fase, os ductos 

deferentes pré-vesiculares apresentam lúmen estreito contendo material acidófilo, 

revestido por células esféricas com limites celulares pouco evidentes (Fig. 9B).  
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Figura 9. Micrografias do sistema reprodutor masculino de pupas de olho marrom de Partamona helleri 
(Apidae). A) Seção longitudinal de folículos testiculares envoltos por bainha peritoneal (Sh) e cápsula 
escrotal (CS) formadas por epitélio simples pavimentoso com núcleos alongados, lúmen com 
espermatócitos primários (setas) com núcleo volumoso e predomínio de cromatina descondensada, 
espermatócitos secundários (pontas de seta) e espermátides organizadas em roseta com núcleos 
esféricos e predomínio de cromatina condensada (círculo pontilhado). B) Seção longitudinal do ducto 
deferente pré-vesicular com lúmen (asterisco) revestido por células esféricas com limites celulares 
pouco evidentes e núcleos com predomínio de cromatina condensada (seta). Note acúmulo de material 
acidófilo no lúmen. Barras: 10 μm. 

Em pupas de olho preto e corpo pigmentado, a espessura da cápsula escrotal é 

de 8,10 ± 3,74 µm (4,54-15,6 µm). Os folículos apresentam zona de transformação com 

espermátides em processo de diferenciação em espermatozoides flagelados, os quais 

são organizados em feixes (Fig. 10A-C). Os ductos deferentes pré-vesiculares são 

constituídos por lúmen revestido por epitélio simples cúbico com núcleos esféricos e 

predomínio de cromatina descondensada, e externamente por camada muscular 

recoberta por bainha peritoneal (Fig. 10D). Nessa fase, esses ductos tornam-se 

progressivamente mais dilatados, sendo observado um maior acúmulo de material 

acidófilo na porção apical das células de revestimento interno em comparação com os 

ductos pré-vesiculares de pupas de olho marrom, além da presença de grânulos e 

invaginações da superfície basal (Fig. 10D).  
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Figura 10. Micrografias do sistema reprodutor masculino de pupas de olho preto e corpo pigmentado de 
Partamona helleri (Apidae). A) Seção longitudinal do testículo com folículos testiculares envolvidos por 
bainha peritoneal (Sh) e cápsula escrotal (CS) evidenciando feixes de espermatozoides (setas) e 
algumas células somáticas (pontas de seta); além do ducto deferente pré-vesicular (quadrado 
pontilhado); e vesícula seminal constituída por lúmen (LU), revestido por epitélio simples cúbico com 
núcleos esféricos, e externamente por camada muscular (M) recoberta por bainha peritoneal (Sh) 
formada por epitélio simples pavimentoso. B) Detalhe dos folículos com feixes de espermatozoides 
(quadrado pontilhado) e algumas células somáticas (pontas de seta) C) Detalhe dos feixes de 
espermatozoides com núcleos (asterisco) e algumas células somáticas (pontas de seta). D) Detalhe do 
ducto deferente pré-vesicular constituído por lúmen (LU), revestido por epitélio simples cúbico com 
núcleos esféricos e predomínio de cromatina descondensada (seta), e externamente por camada 
muscular (M) recoberta por bainha peritoneal (Sh). Note acúmulo de material acidófilo (asterisco) no 
lúmen, presença de grânulos (ponta de seta) e invaginações da superfície basal (IN). Barras: 10 μm. 

As vesículas seminais de pupas de olho preto e corpo pigmentado são 

constituídas por lúmen revestido por epitélio simples cúbico com núcleos esféricos, 

predomínio de cromatina descondensada e nucléolos evidentes, além de uma camada 

muscular espessa de 32,5 ± 23,8 µm (9,39-95,7 µm) com núcleos esféricos e cromatina 

descondensada (Fig. 11A). Essas células epiteliais de revestimento das vesículas 
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seminais apresentam invaginações da superfície basal e é observado acúmulo de 

material acidófilo na porção apical (Fig. 11A). Os ductos deferentes pós-vesiculares 

apresentam lúmen preenchido por material basófilo, revestido por epitélio simples 

cúbico com núcleos esféricos, predomínio de cromatina descondensada e nucléolos 

evidentes, além invaginações da membrana basal e uma camada muscular externa 

(Fig. 11B). O ducto ejaculatório segue o padrão observado nas fases anteriores, sendo 

constituído por lúmen revestido por camada cuticular, epitélio simples cúbico com 

núcleos esféricos e cromatina descondensada, além da camada muscular externa.

   

 
Figura 11. Micrografias do sistema reprodutor masculino de pupas de olho preto e corpo pigmentado de 
Partamona helleri (Apidae). A) Vesícula seminal constituída por lúmen (LU) revestido por epitélio 
simples cúbico com núcleos esféricos, predomínio de cromatina descondensada e nucléolos evidentes 
(seta), e externamente por camada muscular (M) com núcleos esféricos e cromatina descondensada 
(ponta de seta). Note acúmulo de material acidófilo na superfície apical  (asterisco) e invaginações da 
superfície basal (IN). B) Seção longitudinal do ducto deferente pós-vesicular constituído por lúmen (LU) 
preenchido por material basófilo, revestido por epitélio simples cúbico com núcleos esféricos, 
predomínio de cromatina descondensada (setas), e externamente por camada muscular (M). Note a 
liberação de material basófilo na porção apical das células de revestimento (asterisco) e invaginações 
da superfície basal (IN). Barras: 10 μm. 

Em pupas de olho preto e asa pigmentada, a espessura da cápsula escrotal é 

de 10,4 ± 4,23 µm (5,67-22,8 µm). Os folículos testiculares com vesículas 

citoplasmáticas na porção posterior dos flagelos e material amorfo unindo os 

espermatozoides em feixes nos folículos testiculares tornam-se evidentes (Fig. 

12B-C). Além disso, os ductos deferentes pré-vesiculares passam a ser preenchidos 

por feixes de espermatozoides, não sendo mais observados acúmulo de material 

acidófilo na porção apical das células epiteliais, grânulos citoplasmáticos ou 

invaginações da superfície basal (Fig. 13A). As vesículas seminais apresentam 

poucos espermatozoides livres no lúmen juntamente com material acidófilo 

proveniente da porção apical das células epiteliais (Fig. 13B). Em comparação com a 

fase anterior, os ductos deferentes pós-vesiculares apresentam maior diâmetro do 

lúmen com 19,1 ± 7,95 µm (11,6-34,0 µm) (Fig. 13C). O ducto ejaculatório é 
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constituído por lúmen revestido por camada cuticular sustentada por epitélio simples 

cúbico com núcleos esféricos alguns com predomínio de cromatina descondensada e 

outros condensada, sendo recoberto por uma camada muscular (Fig. 13D). 

 

Figura 12. Micrografias do testículo de pupas de olho preto e asa pigmentada de Partamona helleri 
(Apidae). A) Seção longitudinal mostrando folículos testiculares envoltos por bainha peritoneal (Sh) e 
cápsula escrotal (CS) contendo feixes de espermatozoides (círculo pontilhado) e células somáticas 
(pontas de seta). B) Detalhe do lúmen do folículo mostrando células somáticas (pontas de seta), e 
feixes de espermatozóides (seta) com núcleo (asterisco) e flagelos (fg) contendo vesículas 
citoplasmáticas na porção posterior (quadrado pontilhado). C) Feixes de espermatozoides unidos por 
capa de material amorfo (setas), bem como os núcleos (asteriscos) e flagelos (Fg). Barras: 10 μm.  
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Figura 13. Micrografias do sistema reprodutor masculino de pupas de olho preto e asa pigmentada de 
Partamona helleri (Apidae). A) Seção longitudinal do ducto deferente pré-vesicular constituído por 
lúmen, preenchido por feixes de espermatozoides (asterisco), revestido por epitélio simples cúbico com 
núcleos esféricos e predomínio de cromatina descondensada e nucléolos evidentes (setas). B) Seção 
longitudinal da vesícula seminal constituída por lúmen (LU) revestido por epitélio simples cúbico com 
núcleos esféricos, predomínio de cromatina descondensada e nucléolos evidentes (pontas de seta) e 
revestimento externo por camada muscular (M) com células de núcleos alongados (setas) recoberta 
por bainha peritoneal (Sh) formada por epitélio simples pavimentoso. C) Transição entre a vesícula 
seminal e o ducto deferente pós-vesicular (PoVD) constituído por lúmen preenchido por material 
basófilo, revestido por epitélio simples cúbico com núcleos esféricos, predomínio de cromatina 
descondensada e nucléolos evidentes (quadrado pontilhado). D) Seção longitudinal do ducto 
ejaculatório constituído por lúmen (LU), revestido por camada cuticular (ponta de seta) sustentada por 
epitélio simples cúbico com núcleos esféricos (seta) recoberta por camada muscular (M). Barras: 10 
μm.  

Em adultos recém-emergidos, a cápsula escrotal e a bainha peritoneal dos 

folículos apresentam aspecto delgado e homogêneo, sem limites celulares ou núcleos 

evidentes (Fig. 14A). As vesículas seminais apresentam lúmen parcialmente 

preenchido por espermatozoides e núcleos das células do epitélio de revestimento do 

lúmen apresentam redução de tamanho em comparação às fases anteriores (Fig. 

14B). 



29 

 

Figura 14. Micrografias do sistema reprodutor masculino de machos recém-emergidos de Partamona 
helleri (Apidae). A) Seção longitudinal do testículo evidenciando folículos testiculares com feixes de 
espermatozoides (quadrado pontilhado) e células somáticas (pontas de seta). B) Vesícula seminal 
constituída por lúmen (LU), preenchido por feixes de espermatozoides, revestido por epitélio simples 
cúbico (ep) com núcleo esféricos, predomínio de cromatina descondensada (ponta de seta), e 
externamente por camada muscular (M) recoberta por bainha peritoneal (Sh) formada por epitélio 
simples pavimentoso. Note acúmulo de material acidófilo na região apical das células epiteliais de 
revestimento (asterisco) e invaginações da superfície basal (IN). Barras: 10 μm.  

4 DISCUSSÃO 

A anatomia geral dos sistemas reprodutores masculinos é diferente entre A. 

cupreola e P. helleri. Em adultos de A. cupreola, o sistema reprodutor masculino 

apresenta cápsula escrotal envolvendo ambos os testículos e vesículas seminais, 

formando uma unidade globular, enquanto as glândulas acessórias, os ductos 

deferentes pós-glandulares e o ducto ejaculatório permanecem organizados 

externamente, similar ao observado em outros Halictidae, como Megalopta sp., N. 

melanderi e P. graminea (Ferreira et al., 2004), evidenciando uma conservação 

morfológica do grupo. Entretanto, difere do observado em machos recém-emergidos 

de P. helleri, os quais apresentam um par de testículos, separados entre si, ductos 

deferentes, vesículas seminais e um ducto ejaculatório, sem glândulas acessórias. 

Essa ausência de glândulas acessórias em meliponíneos tem sido associada ao 

comportamento monândrico, no qual rainhas copulam com um único macho 

(Colonello; Hartfelder, 2005). Além disso, segundo Ferreira et al. (2004), a dinâmica 

evolutiva do sistema reprodutor masculino das abelhas segue a tendência de 

transição de testículos encapsulados, característica observada em grupos mais 

similares ao ancestral, para testículos separados entre si em grupos mais derivados. 

Essa tendência evolutiva corrobora com o observado em indivíduos de A. cupreola, 

com cápsula escrotal englobando ambos testículos, e em P. helleri, com testículos 

separados. 
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A diferença observada nos epitélios que constituem as cápsulas escrotais de A. 

cupreola e P. helleri pode ser associada à diferentes níveis de atividade funcional e 

organização estrutural. Em machos de A. cupreola, o epitélio constituído por células 

com núcleos com cromatina descondensada e nucléolos evidentes é similar ao 

observado na vespa parasitoide Diachasmimorpha longicaudata Ashmead 

(Hymenoptera: Braconidae) (Souza et al., 2021). Embora D. longicaudata apresente 

produção contínua de espermatozoides, a similaridade entre os epitélios das cápsulas 

escrotais de ambas espécies pode indicar a ocorrência de processos relacionados à 

síntese proteica e à manutenção tecidual, uma vez que a presença de núcleos com 

cromatina descondensada e nucléolos evidentes é associada à uma intensa atividade 

transcricional e produção de RNA ribossomal (Gomes et al., 2012; Araujo et al., 

2020). 

Em machos de P. helleri, a cápsula escrotal e a bainha peritoneal sofrem 

modificações graduais ao longo do desenvolvimento do sistema reprodutor masculino. 

Nas fases de pupa de olho rosa e de olho marrom, a variação de epitélio simples 

cúbico, com núcleos esféricos e predomínio de cromatina descondensada, para 

epitélio simples pavimentoso com núcleos alongados sugere uma transição de 

regiões de maior atividade metabólica para uma função predominantemente de 

revestimento. Alterações morfológicas semelhantes também foram observadas no 

epitélio das vesículas seminais de Scaptotrigona xanthotricha Moure (Apidae: 

Meliponini) durante o desenvolvimento (Araujo et al., 2020). Em pupas de olho preto e 

corpo pigmentado e de olho preto e asa pigmentada, a cápsula escrotal e a bainha 

peritoneal formam estruturas bem delimitadas, ambas constituídas por epitélio simples 

pavimentoso, sugerindo uma condição intermediária com mudança completa na 

organização estrutural e uma redução da atividade metabólica dessas células, sendo 

similar ao observado em machos recém-emergidos de Melipona mondury Smith 

(Apidae: Meliponini) (Lima et al., 2006). Em adultos recém-emergidos de P. helleri, a 

cápsula escrotal e a bainha peritoneal apresentam aspecto delgado e homogêneo, 

sem limites celulares ou núcleos evidentes, condição que pode estar relacionada aos 

estágios que antecedem a degeneração testicular descrita para outros Hymenoptera 

(Allard et al., 2011; Klein et al., 2021).  
Testículos com quatro folículos testiculares envolvidos individualmente por uma 

bainha peritoneal em P. helleri seguem o padrão observado em outras espécies de 

Meliponini (Cruz-Landim et al., 1980). No geral, famílias de abelhas mais similares ao 
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ancestral, como Colletidae, Andrenidae e Halictidae, apresentam três folículos em 

cada testículo (Ferreira et al., 2004). Em Apidae, a maioria das espécies apresenta 

quatro folículos por testículo, sendo o gênero Apis Linnaeus um dos exemplos mais 

extremos, podendo apresentar mais de 250 folículos (Kapil, 1962; Klein et al., 2021). 

Esse aumento no número de folículos testiculares tem sido associado a uma 

tendência evolutiva de aumento da produção de espermatozoides (Ferreira et al., 

2004). 

Em A. cupreola, parte do interior da cápsula escrotal, constituído por 

aglomerados desorganizados de células, sem delimitação evidente e com núcleos 

pleomórficos, sugere degeneração dos folículos após término da espermatogênese. 

Esse padrão é associado a espécies com produção única de espermatozoides 

(Cruz-Landim; Dallacqua, 2002; Araújo et al., 2020; Klein et al., 2021), indicando que 

os machos analisados de A. cupreola se encontravam em estágio avançado de 

maturação sexual. O processo de degeneração dos testículos após o término da 

espermatogênese e transferência dos espermatozoides para as vesículas seminais, é 

observado em diferentes grupos de Hymenoptera, como espécies de abelhas 

solitárias e sociais (Araújo et al., 2010; Klein et al., 2021), vespas sociais (Vespidae) 

(Moors et al., 2009), e formigas (Formicidae) (Wheeler; Krutzsch, 1992; Allard et al., 

2011). Em abelhas, esse processo tem sido associado à reabsorção testicular para 

nutrição do adulto (Cruz-Landim; Dallacqua, 2002). 

 Mudanças graduais na anatomia do sistema reprodutor masculino de P. helleri 

observadas ao longo do desenvolvimento pupal até a fase de adulto recém-emergido 

evidenciam o processo contínuo de maturação estrutural e fisiológica até o momento 

de maturidade sexual para a cópula, também foram observadas em A. mellifera e S. 

xanthotricha (Araújo et al., 2020; Klein et al., 2021). Em P. helleri, pupas de olho rosa, 

com testículos alongados e delgados e vesículas seminais pouco desenvolvidas, e 

pupas de olho marrom, com testículos de maior diâmetro e vesículas seminais mais 

desenvolvidas e de formato esférico, evidencia o processo contínuo de diferenciação 

morfológica do sistema reprodutor masculino ao longo do desenvolvimento pupal. 

Nesses estágios pupais, a ausência de distinção anatômica entre os ductos 

deferentes pós-vesiculares e o ducto ejaculatório evidenciam que o processo de 

diferenciação dessas estruturas ainda não está completo. Esse padrão é compatível 

com a origem ectodérmica do ducto ejaculatório e com o desenvolvimento dos ductos 

deferentes, os quais se estendem posteriormente e se conectam à invaginação 
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ectodérmica do disco imaginal (Heming, 2003; Cruz-Landim, 2009), indicando que a 

maturação do ducto ejaculatório ocorre de forma tardia no período pós-embrionário. A 

partir da fase de pupa de olho preto e corpo pigmentado, incluindo pupas de olho 

preto e asa pigmentada e adultos recém-emergidos, os testículos apresentam formato 

oval e as vesículas seminais bem desenvolvidas e ovais, sendo evidente a 

diferenciação entre os ductos deferentes pós-vesiculares e o ducto ejaculatório, o que 

indica um estágio mais avançado de maturação morfológica do sistema reprodutor 

masculino, similar ao observado em outros meliponíneos (Brito et al., 2010; Ferreira et 

al., 2019; Araújo et al., 2020).   

Neste estudo, os folículos testiculares de P. helleri, observados em diferentes 

estágios pupais e constituídos por células somáticas e germinativas em diferentes 

estágios de desenvolvimento, sugerem que a espermatogênese ocorre 

predominantemente durante o estágio pupal, conforme descrito para Hymenoptera  

(Cruz-Landim et al., 1980; Cruz-Landim; Dallacqua, 2002). Em pupas de olho rosa e 

olho marrom P. helleri, a presença de espermatócitos primários, espermatócitos 

secundários e espermátides, caracteriza a zona de maturação e redução da 

espermatogênese, indicando intensa atividade meiótica durante essas fases do 

desenvolvimento (Cruz-Landim, 2009; Chapman, 2013). Nessa zona, os 

espermatócitos primários se dividem em espermatócitos secundários por meio da 

primeira divisão meiótica, os quais subsequentemente dão origem às espermátides 

após uma segunda divisão meiótica, padrão observado em Hymenoptera 

(Cruz-Landim, 2009). 

Em pupas de olho preto e corpo pigmentado e em adultos recém-emergidos de 

P. helleri, a presença de espermátides em processo de diferenciação em 

espermatozoides flagelados caracteriza a zona de transformação (Büning, 1994), 

indicando que os estágios finais da espermatogênese dessa espécie ocorrem nesse 

estágio do desenvolvimento pupal. Esses espermatozoides têm sua origem a partir de 

um mesmo cisto espermático, no qual as células germinativas se desenvolvem de 

forma sincronizada, e portanto são organizados em feixes (Cruz-Landim et al., 1980). 

Esses feixes de espermatozoides apresentam vesículas citoplasmáticas em sua 

porção posterior, sendo estas associadas à eliminação de citoplasma residual durante 

a diferenciação das espermátides (Sperry, 2012), como observado em machos 

recém-emergidos de M. mondury (Lima et al., 2006).  
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A partir da fase de pupa de olho preto e asa pigmentada de P. helleri, os feixes 

de espermatozoides apresentam uma capa amorfa, que tem sido reportada como 

sendo de natureza glicoproteica e derivada de produtos das células císticas 

associadas ao desenvolvimento das células germinativas e à manutenção da 

organização dos espermatozoides durante os estágios finais da espermatogênese 

(Higginson; Pitnick, 2011; Burnett; Heinze, 2014). Em Friesella schrottkyi Friese 

(Apidae: Meliponini), os feixes de espermatozoides apresentam capa glicoproteica 

apenas a partir do nono dia após emergência (Brito et al., 2010). Essa diferença 

temporal entre os representantes de Meliponini pode ser associada a formação e 

maturação prévia dos feixes de espermatozoides em P. helleri, indicando um 

adiantamento na maturação sexual da espécie. Diferenças no período necessário 

para a maturação sexual são relatadas entre espécies de abelhas e refletem distintas 

estratégias de desenvolvimento reprodutivo (Tasei et al., 1998; Lima et al., 2006; Klein 

et al., 2021). 

Os ductos deferentes pré-vesiculares de A. cupreola, com poucos 

espermatozoides livres no lúmen e epitélio desorganizado, sem delimitação celular 

evidente e com material nuclear desestruturado, sugerem redução da atividade celular 

e perda da funcionalidade estrutural (Araujo et al., 2020). Essas características 

observadas nos ductos deferentes pré-vesiculares podem ser associadas diretamente 

ao processo de degeneração observado nos folículos, o qual se estenderia para os 

ductos após transporte total dos espermatozoides para as vesículas seminais 

(Dallacqua; Cruz-Landim, 2003; Cruz-Landim, 2009). 

Em P. helleri, os ductos deferentes pré-vesiculares apresentam mudanças 

progressivas na dilatação do lúmen e na morfologia das células epiteliais ao longo do 

desenvolvimento, incluindo alterações no padrão de condensação da cromatina e na 

evidência dos nucléolos, sugerindo variações na atividade metabólica dessas células 

durante a maturação do sistema reprodutor masculino (Lodish et al., 2021). O 

predomínio de cromatina condensada no epitélio dos ductos deferentes 

pré-vesiculares de pupas de olho rosa e olho marrom de P. helleri indica menor 

atividade transcricional, enquanto a presença de cromatina descondensada e 

nucléolos evidentes a partir da fase de pupa de olho preto e corpo pigmentado sugere 

aumento da atividade metabólica e sintética do epitélio (Araujo et al., 2020).  

Da fase de pupa de olho preto e corpo pigmentado até adultos 

recém-emergidos de P. helleri, a presença de invaginações da superfície basal, 
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presença de grânulos e o acúmulo de material acidófilo na porção apical das células 

epiteliais dos ductos deferentes pré-vesiculares são similares ao observado em pupas 

de Melipona bicolor bicolor Lepeletier (Apidae: Meliponini) (Cruz-Landim, 2009). 

Essas características podem reforçar a interpretação de aumento da atividade 

metabólica em comparação com as fases anteriores e sugerir maior atividade 

secretora do epitélio durante a maturação sexual dos machos de P. helleri. Em outras 

espécies de abelhas, como S. xanthotricha e M. bicolor bicolor, a produção de 

substâncias durante a maturação sexual ocorre predominantemente no epitélio da 

vesícula seminal, sendo observada também em ductos deferentes pré e 

pós-vesiculares (Dallacqua; Cruz-Landim, 2003; Araújo et al., 2020). Portanto, essa 

atividade secretora pode estar relacionada à manutenção e transporte dos 

espermatozoides pelo sistema reprodutor masculino, uma vez que a produção dessas 

substâncias tem início antes da chegada dos feixes espermáticos aos ductos 

deferentes pré-vesiculares, como também observado em M. bicolor bicolor 

(Dallacqua; Cruz-Landim, 2003). Além disso, essas secreções podem estar 

associadas à manutenção da viabilidade e desempenho reprodutivo após a 

transferência dos espermatozoides para a fêmea (Dallacqua; Cruz-Landim, 2003).  

A partir da fase de pupa de olho preto e asa pigmentada, há ausência de 

acúmulo de material acidófilo na porção apical das células epiteliais, de grânulos 

citoplasmáticos e de invaginações da superfície basal nos ductos deferentes 

pré-vesiculares, sugerindo redução da atividade secretora. Além disso, a presença de 

feixes espermáticos sugere que a espermatogênese se encontra em seus estágios 

finais, com a produção e diferenciação dos espermatozoides concluídas em parte dos 

folículos (Brito et al., 2010; Higginson; Pitnick, 2011). 

As vesículas seminais de adultos de A. cupreola, constituídas por lúmen 

preenchido por espermatozoides livres, revestido por epitélio simples cúbico com 

núcleos esféricos basais com predomínio de cromatina condensada e acúmulo de 

material basófilo, e externamente por camada muscular, sugerem função 

predominantemente relacionada ao armazenamento dos espermatozoides, como 

observado em espécies de abelhas (Kapil, 1962), vespas (Moreira et al., 2008) e 

formigas (Allard et al., 2011). Embora o epitélio das vesículas seminais de A. cupreola 

não apresente evidências morfológicas de atividade secretora em adultos com estágio 

avançado de maturação sexual, como a presença de vesículas citoplasmáticas e de 

invaginações da membrana basal descritas para as abelhas solitárias Thygater analis 
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Lepeletier e Melitoma segmentaria Fabricius (Apidae: Apinae) (Araújo et al., 2010), a 

presença de material basófilo no lúmen, por sua vez, pode sugerir que durante a 

maturação sexual, houve a produção e o acúmulo de substâncias pelas células 

epiteliais, as quais são posteriormente são relacionadas à função de armazenamento.  

Em P. helleri, mudanças histológicas observadas em vesículas seminais ao 

longo do desenvolvimento pupal até a fase de adulto recém-emergido também são 

relatadas para outras abelhas-sem-ferrão (Lima et al., 2006; Brito et al., 2010; Ferreira 

et al., 2019; Araújo et al., 2020). Vesículas seminais de pupas de olho rosa e olho 

marrom de P. helleri, constituídas por epitélio simples prismático com núcleos 

predominantemente ricos em cromatina condensada, são semelhantes às de pupas 

de olho rosa de S. xanthotricha; entretanto, nesta última espécie os núcleos 

apresentam cromatina descondensada, indicando maior atividade celular (Araújo et 

al., 2020). O aumento da atividade epitelial em machos de P. helleri ocorre apenas a 

partir da fase de pupa de olho preto e corpo pigmentado, sendo similar ao descrito 

anteriormente para ductos deferentes pré-vesiculares. Ademais, assim como nos 

ductos deferentes pré-vesiculares, essas características podem reforçar a 

interpretação de aumento da atividade metabólica em comparação com as fases 

anteriores e sugerir uma atividade secretora do epitélio durante a maturação sexual 

dos machos de P. helleri, similar ao observado em machos de Melipona quadrifasciata 

Lepeletier (Apidae: Meliponini) (Ferreira et al., 2019). 

Em P. helleri, a presença de epitélio simples cúbico e o preenchimento das 

vesículas seminais por espermatozoides em adultos recém-emergidos com até dois 

dias de idade sugerem uma maturação sexual mais precoce. Em contraste, em S. 

xanthotricha, a transição para um epitélio simples cúbico ocorre apenas em adultos 

com cinco dias após a emergência, enquanto o preenchimento das vesículas por 

espermatozoides é observado aos seis dias (Araújo et al., 2020). Mudanças na 

organização epitelial de vesículas seminais, associadas à transição de função 

secretora para armazenamento de espermatozoides, foram descritas para outras 

espécies de Meliponini, porém com cronologia de maturação diferente (Lima et al., 

2006; Brito et al., 2010; Ferreira et al., 2019). Em M. mondury e F. schrottkyi, o 

preenchimento das vesículas seminais por espermatozoides ocorre aos quatro e nove 

dias pós-emergência, respectivamente (Lima et al., 2006; Brito et al., 2010). Essas 

diferenças indicam variação interespecífica na velocidade de maturação das vesículas 

seminais durante o desenvolvimento sexual desses machos.  
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Além disso, machos recém-emergidos com epitélio das vesículas seminais 

apresentando redução no acúmulo de material acidófilo na porção apical, nas 

invaginações da superfície basal e no tamanho dos núcleos, pode sugerir uma 

redução da atividade metabólica do epitélio. Banin et al. (2005) relatam que  o epitélio 

das vesículas seminais de machos adultos de P. helleri apresentam projeções 

semelhantes a microvilosidades e grande quantidade de pequenas mitocôndrias na 

região apical das células de revestimento interno, além de núcleos com agregados de 

cromatina e inúmeras inclusões similares a figuras mielínicas. Em conjunto, essas 

características sugerem que o epitélio das vesículas seminais de P. helleri apresenta 

o pico de atividade durante as etapas finais do estágio de pupa, seguido por uma 

diminuição gradual de sua atividade metabólica após o estabelecimento do 

armazenamento de espermatozoides, similar ao observado em machos de M. 

quadrifasciata (Ferreira et al., 2019). 

Em machos adultos de A. cupreola, os ductos deferentes pós-vesiculares e 

pós-glandulares são constituídos por lúmen revestido internamente por epitélio 

simples cúbico com núcleos esféricos, sendo similares ao observado nos ductos de S. 

xanthotricha e diferentes espécies do gênero Centris (Apidae) (Araújo et al., 2010; 

Gomes et al., 2012). Em P. helleri, a partir da fase de pupa de olho preto e corpo 

pigmentado, os ductos deferentes pós-vesiculares apresentam epitélio simples cúbico 

com núcleos esféricos, predomínio de cromatina descondensada e nucléolos 

evidentes, indicando aumento da atividade transcricional das células epiteliais. 

Associada a essas características, a presença de material basófilo no lúmen sugere o 

início do acúmulo de substâncias na região, possivelmente relacionado ao processo 

de maturação funcional dos ductos deferentes pós-vesiculares, o que também é 

observado em S. xanthotricha (Araújo et al., 2020). Ademais, a presença de 

invaginações da superfície basal a partir da fase de pupa de olho preto e asa 

pigmentada, sugere o aumento da atividade metabólica e possível participação do 

epitélio na composição do conteúdo secretado para o lúmen, similar ao observado a 

partir da fase de pupas de olho marrom em S. xanthotricha (Araújo et al., 2020). A 

similaridade morfofuncional entre os ductos deferentes pré-vesiculares, as vesículas 

seminais e os ductos deferentes pós-vesiculares pode estar associada à origem das 

vesículas seminais como dilatação dos ductos deferentes, característica observada na 

maioria dos Hymenoptera (Kapil, 1962; Moreira et al., 2008; Liu et al., 2017), o que 

pode explicar a ocorrência de atividade secretora não apenas nas vesículas seminais, 
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mas também nos ductos deferentes pré- e pós-vesiculares durante a maturação 

sexual.  

Alguns estudos abordam a composição e a função do material presente nos 

ductos deferentes e nas vesículas seminais, ou ainda, as alterações morfológicas e 

histológicas do epitélio dessas estruturas ao longo da maturação sexual em espécies 

de Meliponini (Dallacqua; Cruz-Landim, 2003; Araújo et al., 2005; Brito et al., 2010; 

Ferreira et al., 2019). Em vesículas seminais de machos adultos de M. bicolor bicolor 

e S. xanthotricha, os espermatozoides estão embebidos em material amorfo no 

lúmen, o qual tem sido sugerido como um produto secretório associado à sua 

manutenção (Dallacqua; Cruz-Landim, 2003; Araújo et al., 2005). Além disso, em F. 

schrottkyi foram descritas modificações morfológicas e histológicas do epitélio das 

vesículas seminais, incluindo a ocorrência de secreção holócrina (Brito et al., 2010), 

enquanto em M. quadrifasciata, juntamente com as modificações morfológicas e 

histológicas dessas estruturas, foram observadas alterações na presença de 

carboidratos, lipídios e proteínas associadas ao revestimento epitelial das vesículas 

seminais ao longo da maturação sexual dos machos (Ferreira et al., 2019). Essas  

características e aquelas aqui observadas em P. helleri reforçam a necessidade de 

estudos adicionais sobre o desenvolvimento pós-embrionário dos ductos deferentes e 

vesículas seminais para a elucidação de suas modificações morfológicas, histológicas 

e funcionais ao longo da maturação sexual dos machos de meliponíneos, uma vez 

que essas abelhas não apresentam glândulas acessórias. 

As glândulas acessórias de machos adultos de A. cupreola constituídas por 

lúmen preenchido por material acidófilo, revestido internamente por epitélio simples 

cúbico com núcleos esféricos e externamente por camada muscular, são similares ao 

observado em machos adultos da abelha solitária T. analis (Araújo et al., 2010). Em 

contraste, as glândulas acessórias de M. segmentaria e de outras espécies de 

Hymenoptera, são constituídas por epitélio prismático com núcleos esféricos e 

externamente por camada muscular (Ball; Vinson, 1984; Araújo et al., 2010; Silva et 

al., 2024). Essas diferenças evidenciam variação interespecífica das glândulas 

acessórias, associada ao estágio de desenvolvimento do inseto e ao tipo de secreção 

produzida, além de variações previamente descritas quanto ao tamanho, origem 

embrionária, formato e quantidade dessas glândulas em insetos (Happ, 1984). 
Em A. cupreola e P. helleri, os ductos deferentes mais posteriores, 

pós-glandulares e pós-vesiculares, respectivamente, unem-se formando um único 
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ducto ejaculatório, constituído por um lúmen revestido por cutícula, epitélio simples 

cúbico com núcleos esféricos e recoberto externamente por uma camada muscular, 

sendo similar ao observado nas abelhas solitárias M. segmentaria e T. analis (Araújo 

et al., 2010) e na formiga Solenopsis invicta Buren (Formicidae) (Ball; Vinson, 1984). 

No geral, os ductos ejaculatórios de insetos, por apresentarem origem ectodérmica, 

são revestidos internamente por cutícula produzida pelo epitélio simples subjacente, 

podendo apresentar regiões com diferenciação glandular (Chapman, 2013). Ademais, 

diferentemente do observado em A. cupreola e P. helleri, em espécies como A. 

mellifera e M. bicolor bicolor a camada muscular externa não é formada (Dallacqua; 

Cruz-Landim, 2003; Cruz-Landim, 2009), o que pode indicar uma variação 

interespecífica na estratégia de condução dos espermatozoides durante a cópula. 

Essa variação pode estar relacionada à ausência de necessidade de contração ao 

redor do ducto ejaculatório, uma vez que a pressão gerada pela contração da 

musculatura das vesículas seminais e dos próprios ductos deferentes durante a 

cópula seria suficiente para a propulsão do sêmen (Bishop, 1920). Além disso, em A. 

cupreola, a dilatação do ducto ejaculatório é semelhante à dos ductos deferentes, 

entretanto, em P. helleri, o ducto ejaculatório é mais dilatado em relação aos ductos 

deferentes. Variações anatômicas no ducto ejaculatório de diferentes espécies de 

abelhas têm sido associadas a uma tendência evolutiva de aumento do tamanho e da 

complexidade dessa estrutura (Ferreira et al., 2004). 

 Em conjunto, este trabalho descreve a anatomia e a histologia dos sistemas 

reprodutores masculinos de A. cupreola e P. helleri. O sistema reprodutor masculino 

de A. cupreola segue o padrão observado em Halictidae e difere do descrito para 

Meliponini. Em P. helleri, a descrição e análise das mudanças graduais na morfologia 

do sistema reprodutor masculino, desde o estágio de pupa de olho rosa até machos 

recém-emergidos, evidencia o processo de maturação sexual dos machos e amplia o 

conhecimento sobre o desenvolvimento reprodutivo das abelhas. Por fim, os 

caracteres dos sistemas reprodutores masculinos de A. cupreola e P. helleri descritos 

neste estudo evidenciam o potencial taxonômico em estudos de abelhas, corroboram 

estudos prévios e ampliam o conhecimento sobre a história natural e a biologia 

reprodutiva desses insetos.  
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