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Resumo

A comunicacdo em Heteroptera ocorre por meio de compostos quimicos secretados
por glandulas exdcrinas. Em adultos, as glandulas de cheiro possuem funcdo associada
principalmente a defesa contra predadores. Em ninfas, essa funcdo é desempenhada
pelas glandulas abdominais dorsais (DAGS) que deixam de ser funcionais nos adultos,
tornando-se ausentes ou reduzidas. No entanto, em algumas familias de Pentatomoidea
essas glandulas permanecem funcionais em adultos. Além das glandulas dorsais, adultos
de algumas familias de Pentatomidae podem apresentar glandulas ventrais
externalizadas por mudancgas na cuticula ou conjunto de cerdas no abdémen. Em
Asopinae estas podem estar presentes em machos e sdo denominadas manchas
glandulares (GPs). Neste trabalho foram analisadas 39 espécies de Asopinae,
contemplando 22 dos 26 géneros que possuem GPs e outros 7 géneros que ndo possuem
GPs utilizando imagens de microscopia eletronica de varredura. As DAGs apresentaram
um padrdo constante em adultos de Asopinae com as DAGs 1 representadas por uma
fissura cuticular, enquanto as DAGs 2 e 3 sdo ausentes. As GPs se caracterizam por
serem manchas setosas distribuidas ao longo dos urosternitos, com a cuticula
modificada e a presenca de poros em alta densidade. Sua distribuicdo é variada dentro
de Asopinae podendo estar localizadas nos segmentos 1V, V, VI e VII. Com base na
analise da morfologia externa do abdémen das espécies analisadas foram propostos 34
novos caracteres. Com base nas informacGes de literatura sobre os compostos quimicos
das substancias secretadas e na morfologia constante das DAGs independente da
presenca das GPs sugere-se que estas estruturas desempenhem funcdo bioldgica distinta
apesar de ambas secretarem feroménios. Os caracteres propostos nesse trabalho também
podem ser utilizados para espécies que ndo possuem GPs.

Palavras-chave

Asopinae, glandulas abdominais dorsais, Manchas glandulares, Scutelleridae.

1. Introducéo

Assim como na maioria dos insetos, a comunicacdo em Heteroptera muitas vezes ocorre
através de compostos quimicos. Essas substancias sdo produzidas e armazenadas por
glandulas exdcrinas que, em sua maioria, tem origem ectodérmica (Schuh and Slater,
1995; Rafael et. al., 2012). Uma caracteristica marcante em Heteroptera é a producdo de
substancias odoriferas pelas glandulas de cheiro. A presenca dessas estruturas em ninfas
e adultos é considerada uma autapomorfia de Heteroptera (Schuh and Slater, 1995). As
glandulas de cheiro séo glandulas epidérmicas e suas invaginagdes sdo formadas a partir
da epiderme sendo revestidas por uma cuticula continua a parede do corpo (Staddon,
1979; Schuh and Slater, 1995). A principal funcdo das substancias expelidas por essas
glandulas aparenta estar relacionada a defesa contra predadores, porém elas influenciam
no comportamento gregario das ninfas de alguns tdxons e no comportamento
reprodutivo (Staddon, 1979; Aldrich, 1988; Schuh and Slater, 1995; Davidova-
Vilimova and Podoubsky, 1999).

Em ninfas, estas glandulas, comumente chamadas de glandulas abdominais
dorsais (DAGS), estdo localizadas na margem anterior dos tergitos IV a VIl e se abrem
em um ou dois ostiolos. Nas familias de Heteroptera, as glandulas variam em



distribuicdo metamérica e em nimero de um a quatro, sendo trés glandulas funcionais a
condicdo mais ocorrente. Em heteropteros adultos, as glandulas de cheiro estdo
localizadas ventralmente no metatérax e as DAGs, localizadas dorsalmente no
abddmen, abaixo das asas, deixam de ser funcionais, estando ausentes ou reduzidas a
uma cicatriz (Staddon, 1979; Schuh and Slater, 1995). No entanto, em algumas familias
de Pentatomoidea, as DAGs estdo presentes e funcionais em adultos (Staddon, 1979;
Aldrich, 1988). Em espécies de Jadera Stal (Rhophalidae), por exemplo, duas glandulas
permanecem funcionais com funcdo feroménica, possivelmente atuando na agregacao
uma vez que a composicdo da substancia é a mesma para ninfas e adultos, assim como
para machos e fémeas adultos. Em Pentatomidae, machos adultos de Podisus Herrich-
Schaeffer (Asopinae) possuem DAGs desenvolvidas que secretam feromonios sexuais
(Aldrich 1988; Aldrich, et al., 1990; Schuh and Slater, 1995).

Além das glandulas dorsais, glandulas ventrais externalizadas por mudancgas na
cuticula ou conjunto de cerdas também podem ocorrer no abdémen de fémeas adultas
de Acanthosomatidae (Staddon 1990; Fischer, 2006) e Lestoniidae (Fischer, 2000;
2006), e em machos adultos de Cydnidae (Pluot-sigwalt, 2008), Pentatomidae (Aldrich,
1988; Staddon and Ahmad, 1994; Staddon et al., 1994), Plataspididae (Aldrich, 1988),
Rophalidae (Aldrich, 1988) e Scutelleridae (Carayon 1981, 1984; Cassis and Vanags,
2006). Em machos, essas glandulas produzem feromonios sexuais (Carayon, 1984;
Aldrich, 1988; Staddon, 1990; Cardé and Bell, 1995), j& nas fémeas de
Acanthosomatidae elas estdo associadas ao comportamento de oviposicao e a protecao
dos ovos (Aldrich et al. 1978; Aldrich, 1988; Fischer, 2006). Estas glandulas ocorrem
em machos de Asopinae (Pentatomidae), e sdo conhecidas como manchas glandulares
(GPs), pois sdo externalizadas por um conjunto de cerdas nos externitos V, VI e VII
(Thomas, 1992, 1994). A secrecdo produzida por elas é transferida para as cerdas das
tibias e tarsos dos machos por meio de friccdo dos mesmos contra 0 abddmen. Esse
processo acelera a atracdo das fémeas e as estimula a acasalar (Aldrich and Lusby,
1986; Aldrich et al., 1986). Além disso, por serem predadores generalistas, estes insetos
podem ser utilizados como agentes de controle biolégico e o uso criterioso desses
feromonios pode auxiliar na sua coleta e manipulacao.

Até o momento, a morfologia externa das manchas abdominais em Asopinae
nunca foi descrita, tdo pouco existe um estudo comparado entre os diferentes géneros
que possuem esta estrutura. Ainda, pouco se sabe sobre a ocorréncia das glandulas
dorsais abdominais ativas em adultos, e se existe alguma relacdo entre a presenca de
glandulas dorsais abdominais e de manchas abdominais. Neste trabalho, analisamos e
descrevemos a morfologia externa das GPs comparando as estruturas da cuticula e das
cerdas entre os géneros de Asopinae que possuem esta estrutura, buscando avaliar a
hipbtese de que existe uma diferenciacdo morfoldgica entre as DAGs nas espécies que
possuem das que ndo possuem GPs.

2. Material e métodos
2.1. Material analisado

O estudo foi realizado com base em espécimes preservados a seco de 39 espécies
de Asopinae, contemplando 22 dos 26 géneros que possuem GPs (Thomas 1992, 1994)
e outros 7 géneros que nao possuem GPs, a fim de observar a estrutura cuticular
abdominal nestas diferentes situagoes.



As seguintes espécies que possuem GPs foram analisadas: Afrius (Afrius) kolleri
Schouteden, 1911; Afrius (Afrius) yolofus (Guérin-Méneville, 1831); Andrallus
spinidens (Fabricius, 1787); Apateticus lineolatus (Herrich-Schaffer, 1840); Apoecilus
bracteatus (Fitch, 1856); Apoecilus cynicus (Say, 1831); Blachia ducalis Walker, 1867;
Canthecona discolor (Palisot de Beauvois, 1811); Cazira chiroptera (Herrich-
Schaeffer, 1840); Cazira verrucosa (Westwood, 1834); Coryzorhaphis carneolus
Erichson, 1848; Coryzorhaphis cruciata Stal, 1870; Discocera coccinea (Fabricius,
1798); Dorycoris pavoninus (Westwood, 1837); Eocanthecona furcellata (Wolff,
1801); Eocanthecona sp., Heteroscelis servillei Laporte, 1833, Hoploxys coeruleus
Dallas, 1851; Leptolobus eburneatus Karsch, 1892; Mecosoma mensor Germar, 1837,
Montrouzieriellus falleni (Guérin-Méneville, 1831); Oplomus cruentus (Burmeister,
1835); Oplomus catena (Drury, 1782); Oplomus marginalis (Westwood, 1837);
Pachycoris torridus (Scopoli, 1772); Perillus bioculatus (Fabricius, 1775); Perillus
exaptus (Say, 1825); Pinthaeus sanguinipes (Fabricius, 1781); Platynopiellus
septendecimaculatus (Beauvois, 1782); Platynopus melanoleucus (Westwood, 1837);
Stiretus anchorago (Fabricius); Stiretus decastigmus (Herrich-Schaeffer); Stiretus
erythrocephalus (Lepeletier and Serville, 1828). Além disso, as espécies a seguir que
ndo possuem GPs também foram analisadas: Alcaeorrhynchus grandis (Dallas, 1851);
Brontocoris tabidus (Signoret, 1863); Cantheconidea variabilis (Vollenhoven, 1868);
Machrorhaphis (Megarhaphis) acuta Dallas, 1851; Oechalia schellenbergii (Guérin-
Méneville, 1831); Podisus festivus (Dallas, 1851); Zicrona caerulea (Linnaeus, 1758).

Os espécimes analisados pertencem as seguintes cole¢fes: AMNH, American
Museum of Natural History, Nova York, EUA; AMS, Australian Museum, Sydney
Australia; CLEV, Cleveland Museum of Natural History, Cleveland, EUA; DARC,
David A. Rider Collection, Fargo, EUA; DZUP, Universidade Federal do Parand,
Museu de Entomologia Pe. Jesus Santiago Moure, Curitiba, Brasil; FSCA, Division of
Plant Industry, Florida State Collection of Arthropods, Gainesville, EUA; INHS, Illinois
Natural History Survey, Champaign, EUA; JEE, Joseph. E. Eger, Gainesville, EUA,
MCPM, Milwaukee City Public Museum, Milwaukee, EUA; MNHN, Muséum National
d'Histoire Naturelle, Paris, Franca; MNRJ, Universidade do Rio Janeiro, Museu
Nacional, Rio de Janeiro, Brasil; NHMUK, The Natural History Museum, London,
Reino Unido; NHRS, Naturhistoriska riksmuseet, Estocolmo, Suécia; NMPC, National
Museum, Praga, Republica Checa; RBINS, Royal Belgian Institute of Natural Sciences,
Bruxelas, Bélgica; RMCA, Musee Royal de I'Afrique Centrale, Tervuren, Bélgica; SIIS,
Staten Island Institute of Arts and Sciences, Staten Island, EUA; UFRG, Departamento
de Zoologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil;
UMSP, St. Paul, University of Minnesota, Minnesota, EUA; VMNH, Virginia Museum
of Natural History, Martinsville, EUA; ZMUC, University of Copenhagen, Zoological
Museum, Copenhague, Dinamarca.

2.2. Tratamento das amostras

A morfologia externa das glandulas ventrais e dorsais foi analisada em
estereomicroscopio e em microscopio eletrénico de varredura (MEV). Para a realizacdo
do MEV foram retirados o abdémen de um ou dois individuos de cada especie e
mergulhados em solucdo para lentes de contato Renu por 24 horas; em seguida as
amostras foram lavadas em sonicador (5400 kHz) contendo agua com detergente por 6
minutos, submetidas a um ciclo de desidratacdo em etanol 70% e 95% por 15 minutos e
secas a temperatura ambiente. A montagem das estruturas foi realizada com fita de
carbono sobre stubs de metal e posteriormente cobertas com ouro; as visualizagdes e



fotografias foram feitas em microscdpio eletronico de varredura JEOL JSM 6060 no
Centro de Microscopia e Microanalise (CMM) da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Brasil. A edicdo e montagem das ilustracfes foram realizadas utilizando o
Adobe Illustrator CC 2017. Imagens das manchas glandulares de todas as amostras
analisadas e uma amostragem de glandulas abdominais dorsais estdo organizadas nos
materiais suplementares MS-1-9.

2.3.Construcéo de caracteres

Os caracteres foram propostos conforme Sereno (2007) e estdo listados e
codificados para cada espécie na tabela 1. . Os estados de caracteres cujo material esta
indisponivel estdo indicados por “?”. O estado dos caracteres nao aplicaveis séo
indicados por “-”.

2.4.Terminologia

A terminologia das sensilas seguiu Altner and Prillinger (1980), Zacharuk (1980),
Brozek and Chlond (2010) e Shield (2010).

3. Resultados

3.1.Glandulas abdominais dorsais (DAGS)

A partir da andlise das DAGS, verificou-se a existéncia de uma fissura cuticular
visivel apenas na DAG 1, variando de muito estreita (Fig. 1B, MS-1.10) a
medianamente alargada, aparentando um orificio aberto (MS-1.1, 1.4, 1.7). Em
contrapartida, a cuticula das DAGs2 e 3 é aparentemente continua. Esse padrdo
mostrou-se constante para as espécies independentemente da presenca das GPs.

3.2. Manchas glandulares (GPs)

As GPs apresentam distribuicdo variada em Asopinae. Estas estruturas podem
estar localizadas nos segmentos IV, V, VI e VII, sendo comumente encontradas nos
segmentos V e VI (Fig. 2). ). Somente Andrallus spinidens possui GPs no 1V segmento.
Ja a presenca dessas estruturas no VII segmento esta limitada apenas a metade anterior,
sendo bastante varidvel. Estas séo manchas setosas distribuidas ao longo dos segmentos,
em que a cuticula é modificada e se observam a presenca de diferentes tipos de sensilas.
A modificacdo da cuticula, bem como a presenca de cerdas e poros em alta densidade é
geralmente bem delimitada aos segmentos onde as GPs estéo restritas (Fig. 3).

A superficie cuticular da regido das GPs é levemente deprimida na maioria das
espécies, mas em alguns casos a superficie pode ser plana em relacdo ao resto do
abdémen (por exemplo, em A. lineolatus, fig MS-2.24) ou fortemente escavada (por
exemplo, em Cazira verrucosa, fig MS-4.40). Cazira chiroptera e Cazira verrucosa
apresentam uma reducdo das GPs que estdo concentradas em uma forte escavacdo nos
segmentos V e VII, que inclusive tem seus limites de encontro pouco delimitados (MS-
4.37, 4.40). As GPs nestas duas espécies estdo limitadas a uma regido relativamente
pequena se comparada as demais espécies (MS-4.38, 4.41).



Fig. 1, localizacdo e forma das glandulas abdominais dorsais (DAGS) em Afriué (Afrius)
yolofus em vista dorsal. A, localizagdo das DAGs. B-D, MEV das DAG 1 (B), DAG 2
(C) e DAG 3 (D).

A cuticula na regido e no entorno das GPs apresenta microesculturagdo mais
demarcada que os demais segmentos (Fig. 2). As microesculturacfes séo poligonais e
planas que podem (Fig. 2F) ou ndo (Fig. 2E) ter uma projecdo posterior aguda, com
excecdo de Cazira verrucosa cujas microesculturagdes sdo levemente convexas (fig
MS-4.42). Verificou-se a ocorrénciuuuuu via de uma densidade maior de poros entre as
microesculturagdes cuticulares das GPs em comparacdo aos demais segmentos
abdominais. A quantidade desses poros varia entre as espécies. Canthecona discolor
(MS-3.36), Discocera coccinea (MS-5.51) e Platynopus melanoleucus (MS-9.99)
apresentaram poros numerosos, porém esparsos. Nas demais espécies, estas estruturas
estdo concentradas e muitas vezes aglomeradas.

O formato das cerdas que compdem as GPs mostrou-se uniforme nos géneros
amostrados, sendo filiformes e alongadas (Fig. 4), levemente estriadas (Fig. 4B, 4D) e
inseridas em um tubérculo levemente elevado (Fig. 4C-D), distribuidas de forma
esparsa ao longo dos segmentos (por exemplo A. bracteatus, C. carneolus, figs MS-
3.26, 4.44) ou concentradas em tufos densos (por exemplo B. ducalis, O. catena, figs
MS-3.32, 7.77). As cerdas concentradas em tufos sdo anguladas em relacdo ao
abdémen, enquanto as distribuidas de forma esparsa sdo paralelas ao abdémen. Em
algumas espécies as cerdas do V segmento se sobrepdem as cerdas do VI segmento, da
mesma maneira que as cerdas do VI segmento se sobrepdem as cerdas do segmento VI,
isso se deve, provavelmente, a insercdo das mesmas ao longo de toda a extensao de cada



segmento (por exemplo S. erythrocephalus, fig MS-9.106). Quando as cerdas ndo estdo
inseridas ao longo de todo o segmento, ou seja, sd0 ausentes na margem posterior de
cada um dos segmentos, ndo h& sobreposicdo das cerdas de diferentes segmentos (H.
coeruleus, Fig. MS-6.64).

Fig. 2, localizacdo das manchas abdominais (GPs) e regido mediana do abdémen em
Afrius (Afrius) yolofus em vista ventral; os segmentos abdominais estdo representados
em numeros romanos. A, vista geral ventral de Afrius (Afrius) yolofus retangulo azul
indicando a regido mediana do abdémen. B-F, imagens de MEV. B, Segmentos 1V a
VIl com a indicacdo das GPs. C, GP direita, segmento VI. D, regido interna da GP
direita, segmento VI. E, detalhe da cuticula na regido da GP direita, segmento VI. F,
detalhe da cuticula na regido mediana do abdémen, segmento VI. Abreviaces: c,
cerdas; GP, mancha abdominal; mc, microesculturagdo cuticular; p, poros; PP-1, sensila
pit peg tipo I; rm, regido mediana do abdémen.
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Fig. 3, regido entre os segmentos IV e V em vista ventral, demonstrando um
aparente limite entre o inicio das GPs e os segmentos abdominais que ndo contém a
estrutura. Os segmentos abdominais estdo representados em numeros romanos. A-C,

imagens de MEV. A, Afrius (Afrius) kolleri. B, Apateticus lineolatus. C,
Montrouzieriellus falleni.
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Fig. 4, formato das cerdas em Dorycoris pavoninus em vista ventral; os segmentos
abdominais estdo representados em nimeros romanos. A-D, imagens de MEV. A, vista
geral dos segmentos com GP. B, detalhe das estrias das cerdas, GP direita. C, detalhe da
cuticula na regido de insercdo das cerdas na regido da GP direita. D, detalhe do
tubérculo de insercdo e estrias longitudinais das cerdas. AbreviacOes: E, estrias
longitudinais da cuticula da cerda; T, tubérculo de insercao.

As sensilas ocorrem nos segmentos de maneira uniforme, podendo estar
localizadas entre as cerdas. Estas estruturas apresentam formato e tamanho variados.
Foram identificados 6 tipos de sensilas (Fig. 5):



I. NP (no pores I) - sensilas sem poros com a regido basal flexivel.

Chaetica tipo | (CH-1): sensila de formato cilindrico e didmetro constante ao
longo de seu eixo, &pice arredondado. A cuticula apresenta uma depressao circular na
base da sensila (Fig. 5A-C,5F).

Chaetica tipo Il (CH-2): semelhante a chaetica tipo I, porém apresenta uma leve
curvatura ao longo de seu eixo (Fig. 5A, 5F).

Chaetica tipo Il (CH-3): sensila cilindrica com &pice suavemente agudo. A
cuticula na base da sensila é plana (Fig. 5D, 5E, 5H).

Chaetica tipo 1V (CH-1V): sensila mais longa, formato cénico (Fig. 5G).
I1. NP (no pores Il) - sensilas sem poros com a regido basal inflexivel.

Peg in pit | (PP-1): sensila coleonica-: curta, com apice agudo. Inserida em um
poro, cuticula plana (Fig. 51-J).

Peg in pit 1l (PP-2): sensila coleonica-: curta com apice obtuso. Cuticula
apresenta uma depressdo circular na base da sensila (Fig. 5K-L).

3.3. Regido mediana das manchas glandulares (rm)

A regido mediana do abdémen corresponde a regido central de todos 0s segmentos
abdominais e foi delimitada por apresentar uma estrutura cuticular diferente da cuticula
das regibes médio-laterais (Fig. 2). A area entre as GPs possui microesculturacdes
poligonais com a projecdo posterior aguda, porém seus limites ndo sdo tdo demarcados
quanto na regido das GPs. Os poros estdo presentes e esparsos entre as
microesculturacBes. J4 em Apateticus lineolatus e Canthecona discolor estdo ausentes.
As sensilas geralmente estdo presentes nessa regido, porém em menor quantidade, com
excecdo de Hoploxys coeruleus e Leptolobus eburneatus em que estdo ausentes. Pode
ocorrer a presenca de sensilas chaetica tipo IV em pares ou quantidade pequena na
regido mediana do abdémen dos segmentos IV, V, Vi e VII.

3.4. Segmentos sem manchas glandulares

Os segmentos sem GPs nas espécies que apresentam estas estruturas séo os Ill, IV
e VII. O Il segmento foi 0 Gnico em que a auséncia das GPs foi constante para todos 0s
espécimes analisados.

A presenca da microesculturagéo cuticular nesses segmentos abdominais varia de
acordo com a espécie e o seu formato é similar as microesculturacdes dos segmentos
com GPs, porém sdo menos demarcadas e pouco evidentes. Os poros geralmente estdo
presentes, porém esparsos quando comparados aos segmentos com GPs. Apateticus
lineolatus, Canthecona discolor e Eocanthecona furcellata ndo possuem poros no Ill e
IV segmentos.
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Fig. 5, diferentes tipos de sensilas encontradas no abdémen de Asopinae. A, B,
Apateticus lineolatus.. C, J, L, Oplomus catena. D, Leptolobus eburneatus. E,
Discocera coccinea. F, Oechalia schellenbergii; G, Apoecilus cynicus. H, Platynopus
melanoleucus, |, Cazira verrucosa. K, Brontocoris tadidus. Abreviagdes: CH-1, sensila
chaetica tipo I; CH-2, sensila chaetica tipo Il; CH-3, sensila chaetica tipo Ill; CH-4,
sensila chaetica tipo 1V, PP-1, sensila pit peg tipo I; PP-2, sensila pit peg tipo II.

3.5. Espécies que ndo possuem manchas glandulares

As espécies que ndo apresentam GPs ndo possuem cerdas em seu abdémen.
Algumas espécies apresentam microesculturacdo cuticular em certos segmentos. No
entanto, os limites sdo levemente demarcados e pouco evidentes, similares aos
segmentos lisos dos individuos que possuem GPs. Além disso, a microesculturacdo ndo
é constante em todo o segmento, ficando limitada a pequenas regides. Sensilas estdo
presentes, mas em menor quantidade. Poros estdo ausentes, mesmo em regides que
apresentam leve microesculturacdo. A estrutura cuticular de todo o abdémen dos
individuos que ndo possuem GPs é muito similar a estrutura cuticular dos segmentos
sem GPs das espécies gque as possuem.

3.6. Proposicéo de caracteres



Com base na analise da morfologia externa do abdémen das 39 espécies
analisadas foram propostos 34 novos caracteres (tabelas 1 e 2).

Tabela 1, distribuicdo dos estados de caracteres para as espécies de Asopinae analisadas
referentes aos segmentos sem manchas glandulares. Caracteres que ndo puderam ser
verificados a partir das imagens sdo indicados por “?”. Caracteres que ndo siao
aplicaveis sao indicados por “-”.
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3.6.1. Segmentos sem manchas glandulares

Uma vez que a estrutura abdominal dos segmentos sem GPs dos individuos que as
possuem é muito similar a estrutura abdominal dos individuos que ndo possuem GPs,
estes caracteres podem ser codificados nos segmentos onde as manchas glandulares
estdo ausentes, independente dos individuos possuirem ou ndo GPs em outras regides.

1. Abdémen, segmentos Il a VII, poros: (0) ausente; (1) presente.
2. Abdomen, segmentos Il a VI, sensila chaetica tipo I: (0) ausente; (1) presente.
3. Abddmen, segmentos 1l a VI, sensila chaetica tipo 1l: (0) ausente; (1) presente.

4. Abdbémen, segmentos Il a VII, sensila chaetica tipo Ill: (0) ausente; (1)
presente.

5. Abddmen, segmentos Il a VII, sensila chaetica tipo IV: (0) ausente; (1)
presente.

6. Abdomen, segmentos Il a VI, sensila pit peg tipo I: (0) ausente; (1) presente.

7. Abddmen, segmentos Il a VI, sensila pit peg tipo II: (0) ausente; (1) presente.

8. Abddmen, segmento I1l, microesculturacdo cuticular: (0) ausente; (1) presente.
N&o comparavel em espécies que possuem GPs neste segmento.

9. Abdomen, segmento 1V, microesculturacdo cuticular: (0) ausente; (1) presente.
N&o comparavel em espécies que possuem GPs neste segmento.

10. Abddémen, segmento VII, microesculturacdo cuticular: (0) ausente; (1) presente.
N&o comparavel em espécies que possuem GPs neste segmento.



Tabela 2, distribuicdo dos estados de caracteres para as espécies de Asopinae analisadas
referentes aos segmentos com manchas glandulares e a regido mediana do abddémen.
Caracteres que ndo puderam ser verificados a partir das imagens s3o indicados por “?”.
Caracteres que ndo sdo aplicaveis sao indicados por “-”.
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3.6.2. Segmentos com manchas glandulares

As GPs estdo distribuidas de maneira diversa no abdémen dos espécimes observados,
podendo estar concentradas apenas nos segmentos V e VI, ou alcancar os segmentos 1V
e VII. Portanto, a presenca de GPs deve ser observada para cada segmento, e as espécies
que nao possuem essa modificacdo deverdo ser codificadas como “ausente” para estes
caracteres (11-14, 16) e “ndo comparaveis” nos caracteres transformacionais propostos
a partir destes (15, 17).

11. Abdémen, segmento IV, GP: (0) ausente (MS-2.16, 2.22); (1) presente (MS-
2.19).

12. Abddmen, segmento V, metade anterior, GP, distribui¢do: (0) ausente (MS-
3.31); (1) presente (MS-2.13). Ndo comparavel em espécies que nao possuem GPs.



13. Abdbmen, segmento V, metade posterior, GP, distribuicdo: (0) ausente; (1)
presente (MS-4.43). N&o comparavel em espécies que ndo possuem GPs.

14. Abdbmen, segmento VI, metade anterior, GP, distribuicdo: (0) ausente; (1)
presente (MS-4.46). Nao comparavel em espécies que ndo possuem GPs.

15. Abdbmen, segmento VI, metade posterior, GP, distribuigdo: (0) ausente (MS-
4.40); (1) presente (MS-4.43). Ndo comparavel em espécies que ndo possuem GPs.

16. Abdbmen, segmento VII, metade anterior, GP, distribuicdo: (0) ausente (MS-
4.37); (1) presente (MS-4.46). Ndo comparavel em espécies que ndo possuem GPs.

17. Abdbmen, segmento VII, metade posterior, GP, distribuicdo: (0) ausente (MS-
8.88); (1) presente (MS-8.91). Nao comparavel em espécies que nao possuem GPs.

18. Abdbémen, GP, poros: (0) ausente; (1) presente (Fig. 2E).

19. Abdémen, GP, poros, distribuicdo entre a microesculturacdo cuticular: (0)
concentrados (Fig. 2E); (1) esparsos. N&o comparavel em espécies que ndo possuem
GPs. Foram considerados poros concentrados quando a densidade de poros entre as
microesculturaces € alta a ponto de formar aglomerados dos mesmos que se tocam
entre si em certos locais, enquanto nos esparsos 0s poros ndo se tocam entre si.

20. Abdomen, GP, sensila chaetica tipo I: (0) ausente; (1) presente (Fig. 5B-C, F).
N&o comparavel em espécies que ndo possuem GPs.

21. Abdomen, GP, sensila chaetica tipo 1l: (0) ausente; (1) presente (Fig. 5A, F).
N&o comparavel em espécies que ndo possuem GPs.

22. Abdomen, GP, sensila chaetica tipo IlI: (0) ausente; (1) presente (Fig. 5D-E).
N&o comparavel em espécies que ndo possuem GPs.

23. Abddmen, segmento 11, sensila chaetica tipo 1V: (0) ausente; (1) presente (Fig.
5G).

24. Abdomen, GP, sensila pit peg tipo I: (0) ausente; (1) presente (Fig. 51-J). N&o
comparavel em espécies que nao possuem GPs.

25. Abdomen, GP, sensila pit peg tipo Il: (0) ausente; (1) presente (Fig. 5K-L). N&o
comparavel em espécies que nao possuem GPs.

26. Abddmen, GP, cerdas, orientacdo em relacdo ao abdomen: (0) anguladas (Fig
4A); (1) paralelas (MS-3.25-27). Ndo comparavel em espécies que ndo possuem GPs.
As cerdas consideradas paralelas ao abdémen estdo em contato constante com a cuticula
ao longo de sua extensdo, as demais sdo consideradas anguladas.

27. Abddmen, GP, cerdas, distribuicdo: (0) agrupadas (MS-3.31); (1) esparsas (MS-

3.25-27).
3.6.3. Regido mediana das manchas glandulares

28. Abddmen, regido mediana das GPs, microesculturagdo cuticular: (0) ausente; (1)
presente (Fig. 2F).

29. Abdomen, regido mediana das GPs, poros: (0) ausente; (1) presente.

30. Abddmen, regido mediana das GPs, sensila chaetica tipo I: (0) ausente; (1)

presente.

31. Abddmen, regido mediana das GPs, sensila chaetica tipo Ill: (0) ausente; (1)
presente.

32. Abdbmen, regido mediana das GPs, sensila chaetica tipo IV: (0) ausente; (1)
presente.

33. Abddmen, regido mediana das GPs, sensila pit peg tipo | (Fig. 2F): (0) ausente;
(1) presente.

34. Abdbémen regido mediana das GPs, sensila pit peg tipo II: (0) ausente; (1)
presente.



4. Discussdo
4.1. Glandulas abdominais dorsais (DAGS)

Nas espécies analisadas, a morfologia externa das DAGs foi uniforme. Nas DAGs
1, verificou-se a existéncia de uma fissura cuticular cuja abertura variou de estreita a
ampla. A presenca dessa fissura pode indicar que estas glandulas permanecem
funcionais. Ja as DAGs 2 e 3 estdo reduzidas a uma cicatriz sugerindo a perda de
funcionalidade nos adultos. Aldrich et al. (1978) ao analisar as DAGs de ninfas e
adultos de Nezara viridula e Podisus maculiventris verificaram que as DAGs 1 em
ninfas eram menores se comparadas com as DAGs 2 e 3. No entanto, em adultos as
DAGs 2 e 3 ndo possuiam cor e estavam “vazias”. Isso pode indicar que essas
estruturas sdo mais ativas nas ninfas e deixam de ser funcionais em adultos, enquanto a
DAG1 seria menos ativa em ninfas e permanece funcional em adultos.

Os produtos quimicos expelidos pelas DAGs e pelas GPs de algumas espécies de
Asopinae foram estudados por ), Aldrich et al. (1978, 1988, 1991, 1996); Aldrich and
Lusby (1986); Aldrich (1988) e Kochansky et al. (1989). Com base na anélise da
secrecdo dessas glandulas, verificou-se que DAGs e GPs expelem compostos quimicos
identificados como feroménios. Além disso, foi observado dimorfismo sexual das
DAGs. Aldrich (1988) verificou que as DAGs de machos e fémeas de P. maculiventris
produzem substancias distintas e Aldrich et al. (1978, 1996) apontaram diferenca de
tamanho entre as DAGs de machos e fémeas para P. maculiventris e Oechalia
schellenbergii. Os machos apresentam DAGSs maiores que as fémeas.

Tanto DAGs quanto GPs secretam feromdénios. Apesar disso, a morfologia das
DAGs nas espécies analisadas foi uniforme independente da presenca das GPs,
contradizendo a nossa hipotese primaria de que as DAGS nas espécies que possuem GPs
seria morfologicamente distintas das DAGs em espécies que ndo possuem GPs.

4.2. Regido ventral do abdomen

As GPs ja haviam sido indicadas em Asopinae por alguns autores (Aldrich and
Lusby, 1986; Aldrich et al., 1986; Aldrich, 1988; Kochanskyet al., 1989; Thomas 1992,
1994). Porém nenhum estudo a respeito da morfologia externa dessas glandulas foi
realizado. Com base nos resultados deste trabalho, as GPs apresentam uma morfologia
geral semelhante dentro de Asopinae. Essas glandulas caracterizam-se pela presenca de
uma mancha setosa com a cuticula microesculturada e uma quantidade densa de poros.
Isso pode indicar que as GPs possuem uma origem evolutiva comum em Asopinae, mas
ndo exclui a possibilidade de terem evoluido convergentemente em diferentes linhagens.
A distribuicdo das GPsnos segmentos abdominais varia de acordo com 0s géneros,
porém foi constante para as espécies de um mesmo género. As principais variagdes
identificadas foram referentes aos tipos de sensilas e a densidade de cerdas.

A classificagéo das sensilas foi baseada em Altner and Prillinger (1980) a partir de
caracteres de morfologia externa como critério para a diferenciacéo e a possivel fungéo
foi apontada de acordo com a tipologia. A partir disso, as sensilas identificadas como
chaetica possuem fungdo mecanoreceptora (mecanosensilas). Ja as sensilas do tipo peg
in pit seriam termo- e higroreceptoras. No entanto, essa forma de classificagdo é
questionada, pois estas sensilas possuem forma, tamanho e funcéo diversos. As sensilas
podem variar na sua estrutura interna e serem classificadas na mesma tipologia por ndo



apresentarem a mesma variagdo externa. Por exemplo, Altner (1977) demonstrou que as
sensilas do tipo coleonica apesar de serem externamente semelhantes, compreendem
trés Orgdos sensoriais distintos. Por outro lado, Altner and Prillinger (1980) apontam
que a variacdo externa poderia ndo se refletir internamente, ou seja, sensilas com
estrutura cuticular distinta podem ter o mesmo tipo de estrutura estimulo-condutora.
Além disso, Shield (2010) aponta a dificuldade da obtencéo de imagens de MEV de boa
resolucéo de estruturas morfologicas diagnosticas, por exemplo, poros. Logo, realizar a
categorizacdo e definir a funcdo sensorial das sensilas com base apenas na andlise de
estruturas externas € um método limitado.

A densidade de cerdas foi uma caracteristica que variou nas espécies amostradas.
Aldrich and Lusby (1986) perceberam que os machos transferem as secrecdes das GPs
para as cerdas da tibia e tarso posteriores e comentam que esse comportamento
funcionaria para acelerar o processo de evaporacdo da secrecdo e estimular a atracdo das
fémeas. As cerdas poderiam auxiliar na transferéncia da secrecdo das GPs para as cerdas
do tarso e tibia. Além disso, a presenca das cerdas poderia diminuir exposicdo da
secrecdo ao ambiente e diminuir a velocidade de evaporacdo enquanto ainda ndo
transferida para a tibia e tarso, aumentando assim a concentracdo de secrecdo transferida
e sua eficiéncia. Outra possivel funcdo para as cerdas seria de estimulacdo da producéo
de secrecdo pelas GPs ao serem friccionadas pela tibia e tarso. No entanto, a funcdo das
cerdas nas GPs ainda néo foi diretamente estudada.

A presenca da microesculturacdo cuticular é constante em todas as espécies e
apresenta formato poligonal que pode ou nédo ter projecdo posterior aguda na maioria
das espécies. A regido mediana entre as GPs também possui essa microesculturacdo
poligonal, porém os limites sdo menos demarcados e a projecdo posterior aguda esta
presente de maneira uniforme. Estruturas semelhantes as projecGes posteriores agudas
foram descritas por Gilio-Dias et al. (2013) para ninfas de Caonabo pseudoscylax
(Pentatominae) a partir do terceiro instar. Elas estéo localizadas nas placas abdominais
ventrais e foram denominadas de “rows of minute spines directed posteriorly”. Nas
ninfas, essas estruturas estdo distribuidas ao longo das placas abdominais ventrais e ndo
ha delimitacbes visiveis da microesculturacdo cuticular. Na regido mediana entre as
GPs, a microesculturacdo se assemelha mais a das ninfas de C. pseudoscylax visto que
os limites entre as microesculturacdes sdao menos evidentes que os das GPs. Caso estas
estruturas sejam homologas, este fato pode indicar que a presenca dessa
microesculturacdo na regido intermediaria entre as GPs ndo estaria diretamente
relacionada com as GPs.

Carayon (1984) descreveu sistemas glandulares esternais abdominais presentes
em machos de algumas espécies de Scutelleridae, denomimados por ele de glandulas
androconiais. Cassis and Vanags (2006), ao realizar a revisao e redescrigdo dos géneros
de Scutelleridae australianos, identificaram a existéncia de dois tipos distintos de
glandulas esternais: as glandulas androconiais, canais semelhantes a cavidades,
encontradas nas subfamilias Odontotarsinae e Tectocorinae, e as glandulas esternais
setosas, caracterizadas pela presenca de cerdas alongadas, presentes na subfamilia
Elvisurinae. Ambos os tipos glandulares podem estar presentes do segmento 111 ao VIl e
sua distribuicdo € variavel entre as espécies. As glandulas androconiais teriam como
funcdo a producdo de feromdnios sexuais (Carayon, 1984). Carayon (1984) considerou
as glandulas androconiais como homologas em Scutelleridae e Fischer (2001) as
apontou como sinapomorfia de Tectocoris + Odontotarsinae. Cassis and Vanags (2006)
indicaram uma possivel homologia entre as glandulas androconiais e as glandulas



esternais setosas com base na observacao do sistema eferente externo, porém os autores
apontam a necessidade de mais estudos anatdbmicos dessas estruturas.

As glandulas abdominais encontradas em Asopinae e Scutelleridae possuem uma
localizacdo similar. As principais diferencas na morfologia externa das glandulas
androconiais estdo na auséncia das cerdas e no formato da microesculturagao cuticular.
Ja as glandulas esternais setosas apresentam as cerdas densas distribuidas ao longo dos
segmentos abdominais semelhante a Asopinae. As glandulas esternais setosas em
Scutelleridae apresentam caracteristicas morfoldgicas similares as GPs em Asopinae,
indicando uma evolugdo convergente entre essas estruturas. As hipdteses postuladas
nesse trabalho sdo baseadas na observacdo de caracteres morfoldgicos externos das
glandulas e na literatura. Para identificar a relacdo entre essas estruturas seriam
necessarios estudos histolégicos comparativos entre esses grupos taxonémicos.

4. 3. Proposicdo de caracteres

Neste trabalho foram propostos 34 caracteres. Os caracteres referentes aos
segmentos sem GPs também podem ser utilizados para espécies que ndo possuem essas
glandulas e os caracteres referentes aos segmentos com GPs e regido mediana do
abdémen foram considerados ndo comparaveis nestas espécies. Algumas estruturas que
ocorrem nas GPs também estdo presentes em espécies que ndo possuem as glandulas,
como sensilas e poros. A ocorréncia das sensilas pode ser devido ao fato de que insetos
geralmente possuem diversos 6rgdos sensoriais, como, por exemplo, sensilas que séo
utilizadas na percepcao sensorial e desempenham diversas funcdes (Altner 1977; Altner
and Prillinger, 1980; Zacharuk, 1985; Zacharuk and Shields, 1991). Entdo a presenca
dessas estruturas em espécies sem GPs ndo estaria diretamente relacionada com essas
estruturas glandulares e sim com a funcgéo sensorial como um todo. Ja a existéncia de
poros em segmentos sem GPs pode ocorrer devido ao fato de que em insetos a cuticula
é perfurada por canais de poros (Richards and Anderson, 1942; Locke, 1961). Esses
poros teriam como funcdo realizar secrecdo de cera epicuticular através da cuticula
(Wigglesworth and Kramer, 1950). No entanto, nos segmentos com GPs a densidade de
poros é elevada se comparada a de segmentos sem GPs, possivelmente indicando que
eles desempenham uma funcdo distinta. Provavelmente excretam alguma substancia
relacionada com as GPs.

5. Conclusao

As DAGs ndo apresentam variacdo morfologica externa nas espécies analisadas.
As GPs apresentaram um padrao morfol6gico constante em Asopinae evidenciando que
estas estruturas podem possuir uma origem evolutiva comum. E sugerida uma
convergéncia evolutiva entre GPs em Asopinae e as glandulas esternais setosas em
Scutelleridae. O estudo foi realizado com base na andlise externa das DAGs e GPs e as
comparagOes foram feitas com base na literatura. Este € o primeiro estudo comparativo
das manchas glandulares em Asopinae. Logo, sdo necessarios mais estudos dessas
estruturas glandulares tanto em Asopinae como em outros grupos taxonémicos. Alguns
dos caracteres propostos nesse trabalho podem ser utilizados para outras espécies que
ndo possuem as GPs e contribuem para futuros estudos filogenéticos.
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Material suplementar

MS-1, formato das DAGs 1,2 e 3 encontradas em Asopinae. 1-12, imagens de MEV.
DAG 1,2 e 3, de cada espécie respectivamente. 1-2-3, Afrius (Afrius) kolleri; 4-5-6,
Brontocoris tabidus; 7-8-9, Oplomus catena; 10-11-12, Perillus bioculatus.



MS-2, localizacéo e distribuicdo das GPs em espécies de Asopinae. 13-24, imagens de
MEV. 13-15, Afrius (Afrius) kolleri; 16-18, Afrius (Afrius) yolofus; 19-21, Andrallus
spinidens; 22-24, Apateticus lineolatus. 13, 16, 19, 22, vista geral do abdémen. 14, 17,
20, detalhe da GP direita, segmento VI. 23, detalhe da GP esquerda, segmento VI. 15,
18, 21, detalhe da cuticula e das cerdas, GP direita, segmento V1. 24, detalhe da cuticula
e das cerdas, GP esquerda, segmento V1.
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MS-3, localizacéo e distribuicdo das GPs em espécies de Asopinae. 25-36, imagens de
MEV. 25-27, Apoecilus bracteatus; 28-30, Apoecilus cynicus; 31-33, Blachia ducalis,
34-36, Canthecona discolor. 25, 28, 31, 34, vista geral do abdémen. 26, detalhe da GP
esquerda, segmento VI. 29, 32, 35, detalhe da GP direita, segmento VI. 27, detalhe da
cuticula e das cerdas, GP esquerda, segmento VI. 30, 33, 36, detalhe da cuticula e das
cerdas, GP direita, segmento V1.
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MS-4, localizacéo e distribuicdo das GPs em espécies de Asopinae. 37-48, imagens de
MEV. 37-39, Cazira chiroptera; 40-42, Cazira verrucosa; 43-45, Coryzorhaphis
carneolus; 46-48, Coryzorhaphis cruciata. 37, 40, 43, 46 vista geral do abddmen. 38,
41, GP direita, segmento V e V1. 44, 47, detalhe da GP direita, segmento VI. 39, 42, 45,
48, detalhe da cuticula e das cerdas, GP direita, segmento V1.
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MS-5, localizacéo e distribuicdo das GPs em espécies de Asopinae. 49-60, imagens de
MEV. 49-51, Discocera coccinea. 52-54, Dorycoris pavoninus. 55-57, Eocanthecona
furcellata. 58-60, Eocanthecona sp. 49, 52, 55, 58, vista geral do abdémen. 50, GP
direita, segmentos V e VI. 53, 56, detalhe da GP direita, segmento V1. 59, detalhe da GP
esquerda, segmento VI. 51, 54, 57, detalhe da cuticula e das cerdas, GP direita,
segmento V1. 60, detalhe da cuticula e das cerdas, GP direita, segmento V1.
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MS-6, localizacéo e distribuicdo das GPs em espécies de Asopinae. 61-72, imagens de
MEV. 61-63, Heteroscelis servillei. 64-66, Hoploxys coeruleus. 67-69, Leptolobus
eburneatus. 70-72, Mecosoma mensor. 61, 64, 67, 70, vista geral do abdémen. 62, GP
direita, segmentos V, VI e VII. 65, 68, 71, detalhe da GP direita, segmento VI. 63, 66,
69, 72, detalhe da cuticula e das cerdas, GP direita, segmento V1.
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MS-7, localizacéo e distribuicdo das GPs em espécies de Asopinae. 73-84, imagens de
MEV. 73-75, Montrouzieriellus falleni. 76-78, Oplomus catena, 79-81, Oplomus
cruentus. 82-84, Oplomus marginalis. 73, 76, 79, 82, vista geral do abdémen. 74, GP
direita, segmento VI. 77, 80, 83, GP direita, segmentos V, VI e VII. 75, 78, 81, 84,
detalhe da cuticula e das cerdas, GP direita, segmento V1.



MS-8, localizacéo e distribuicdo das GPs em espécies de Asopinae. 85-96, imagens de
MEV. 85-87, Perillus bioculatus. 88-90, Perillus exaptus. 91-93, Pinthaeus
sanguinipes. 94-96, Platynopiellus septendecimaculatus. 85, 88, 91, 94, vista geral do
abddmen. 86, 92, GP direita, segmentos V, VI e VII. 95, GP direita, segmento VI. 75,
87, 93, 96, detalhe da cuticula e das cerdas, GP direita, segmento V1.
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MS-9, localizagdo e distribuicdo das GPs em espécies de As/op/inz‘i/e. 97-108, imagens de
MEV. 97-99, Platynopus melanoleucus. 100-102, Stiretus anchorago. 103-105, Stiretus
decastigmus. 106-108, Stiretus erythrocephalus. 97, 100, 103, 106, vista geral do
abdémen. 98, 101, GP direita, segmento VI. 104, GP direita, segmentos V e VI. 107,
GP direita, segmento VII. 99, 102, 105, 108, detalhe da cuticula e das cerdas, GP
direita, segmento VI.




