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espécies de percevejos (Heteroptera: Pentatomidae). 2017. 58 f. Dissertacao
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RESUMO

Pentatomidae é a quarta maior familia da subordem Heteroptera, e as espécies a ela
pertencentes sao exclusivamente terrestres e geralmente fitofagas, estando
agrupados nessa familia os principais insetos considerados pragas agricolas. Diante
da importancia e diversidade desse grupo de insetos € necessaria a realizacao de
trabalhos que colaborem para um melhor entendimento da estrutura e
comportamento cromossémicos nessa familia, contribuindo assim para elucidar os
eventos envolvidos na evolugcdo desse grupo de inseto. Visando ampliar os
conhecimentos citogenéticos nessa familia, o presente trabalho realizou um estudo
comparativo entre quatro espécies de Pentatomidae (Dichelops melacanthus,
Euschistus heros, Loxa viridis e Edessa collaris) identificando o comportamento
meibtico, e a localizacdo e caracteristicas da heterocromatina. Com a coloragéo
convencional foi possivel identificar que todas as espécies estudadas apresentaram
cromossomos holocéntricos e meiose invertida para 0S cromossomos sexuais,
caracteristico da subordem Heteroptera. E. heros, L. viridis e E. collaris
apresentaram 2n = 14 (12A+XY) e D. melacanthus 2n = 12 (10A+XY), sendo que a
altima espécie apresentou um cromossomo autossomo de tamanho maior em
relagdo aos demais. A técnica de banda-C corada com Giemsa revelou em todas as
espécies um cromossomo sexual totalmente heterocromatico, possivelmente o
cromossomo Y, além de diferentes marcagfes intersticiais e/ou terminais nos
autossomos. A coloracdo base-especifica com DAPI/CMAS3 evidenciou em D.
melacanthus e L. viridis o cromossomo sexual Y DAPI+ e marcagfes DAPI+ também
em autossomos, além de uma marcacao terminal CMA3+ em L. viridis. Ja em E.
heros e E. collaris 0os cromossomos sexuais apresentaram-se associados e
DAPI+/CMA3+ em fases meidticas iniciais. Tanto E. heros quanto E. collaris,
apresentaram dots CMA3+, além de diversas marcacdes DAPI+ intersticiais e
terminais em E. collaris. Os nossos dados somados aos existentes na literatura
permitem um melhor entendimento do comportamento meiético nessa familia, além
de reforcar a importancia da heterocromatina para a evolucdo desse grupo de
insetos.

Palavras-chave: Bandamento cromossomico. Comportamento meiotico.
Heterocromatina. Holocéntrico.



DIONISIO, Jaqueline Fernanda. Comparative cytogenetic study on four bed bug
species (Heteroptera: Pentatomidae). 2017. 58 p. Dissertation (Master’'s Degree in
Genetics and Molecular Biology) — Universiade Estadual de Londrina, Londrina,
2017.

ABSTRACT

Pentatomidae is the fourth largest family of the suborder Heteroptera, and the
species belonging to it are exclusively terrestrial and generally phytophagous, being
grouped in this family the main insects considered agricultural pests. Considering the
importance and diversity of this group of insects, it is necessary to carry out works
that contribute to a better understanding of the chromosomal structure and behavior
in this family, thus contributing to elucidate the events involved in the evolution of this
insect group. In order to extend the cytogenetic knowledge in this family, the present
work carried out a comparative study of four species of Pentatomidae (Dichelops
melacanthus, Euschistus heros, Loxa viridis and Edessa collaris), identifying the
meiotic behavior, and the location and characteristics of heterochromatin. With the
conventional staining it was possible to identify that all species studied presented
holocentric chromosomes and inverted meiosis for the sex chromosomes,
characteristic of the suborder Heteroptera. E. heros, L. viridis and E. collaris
presented 2n = 14 (12A + XY) and D. melacanthus 2n = 12 (10A + XY), and the latter
species presented a larger autosomal chromosome in relation to the others. The C-
band technique stained with giemsa revealed in all species a fully heterochromatic
sexual chromosome, possibly the Y chromosome, in addition to different interstitial
and / or terminal markers in the autosomes. The base-specific staining with DAPI/
CMA3 showed in D. melacanthus and L. viridis the sexual chromosome Y DAPI +
and DAPI + markers also in autosomes, in addition to a CMA3 + terminal label in L.
viridis. In E. heros and E. collaris, the sex chromosomes were associated with
DAPI+/ CMA3+ in early meiotic phases. Both E. heros and E. collaris showed
CMA3+ dots, as well as several DAPI + interstitial and terminal DAPI markers in E.
collaris. Our data added to the literature allow a better understanding of meiotic
behavior in this family, besides reinforcing the importance of heterochromatin for the
evolution of this group of insects.

Key words: Chromosomal banding. Meiotic behavior. Heterochromatin. Holocentric.
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1. INTRODUCAO

1.1 Aspectos Gerais

1.1.1 Subordem Heteroptera e Familia Pentatomidae

Os insetos constituem um grupo abundante de animais da Terra, e sao
encontrados em praticamente todos os nichos. Estima-se que sejam conhecidas
mais de 1.000.000 de espécies de insetos (GALLO et al., 2002; TRIPLEHORN;
JOHNSON, 2015).

Na classe Insecta, Ordem Hemiptera encontra-se a subordem Heteroptera,
cujas espécies sdo conhecidas como percevejos. Estes insetos apresentam ampla
distribuicdo geogréfica, sendo encontrados em todo o globo, com excec¢do dos
polos. Eles possuem aparelho bucal do tipo “picador-sugador” e habitos alimentares
muito variados podendo ser hematofagos, fitdfagos e predadores de outros insetos
(SCHUH; SLATER,1995; JUNQUEIRA et al., 2011).

Devido ao grande impacto econbmico que esses animais provocam, 0S
heteropteros se tornaram insetos de grande importancia (SCHAEFER; PANIZZI,
2000). Eles sdo responsaveis por enormes prejuizos em areas que interferem
diretamente no capital financeiro, principalmente decorrente de danos na agricultura
e na saude (NASCIMENTO, 2010). Essa subordem inclui vetores de doencas como
os triatomineos, vetores da doenca de Chagas, e insetos considerados importantes
pragas de culturas agricolas (SCHAEFER; PANIZZI, 2000), mas apesar de serem
em muitos casos prejudiciais, algumas espécies como, por exemplo, Podisus
nigrispinus e Orius insidiosus podem ser Uteis como agentes de controle bioldgico
(ARGOLO et al., 2002; TORRES et al., 2006).

A subordem Heteroptera é considerada o maior e mais diverso grupo de
insetos hemimetabolos, ou seja, que realizam metamorfose incompleta,
apresentando aproximadamente 40 mil espécies distribuidas em sete infraordens:
Enicocephalomorpha, Dipsocoromorpha, Gerromorpha, Nepomorpha,
Leptopodomorpha, Cimicomorpha e Pentatomomorpha (WEIRAUCH; SCHUH,
2011). Na infraordem Pentatomomorpha, s&o encontradas atualmente cinco
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superfamilias: Aradoidea, Coreoidea, Lygaeoidea, Pentatomoidea e Pyrrhocoroidea
(PANIZZI; GRAZIA, 2015).

A superfamilia Pentatomoidea compreende cerca de 7.000 espécies em todo
o mundo, distribuidas em 15 familias, apresentando uma diversidade evidente. Na
regido Neotropical, sdo encontradas mais de 1.900 espécies pertencentes a 10
familias (SCHWERTNER; GRAZIA, 2015). Sao elas Acanthosomatidae, Canopidae,
Cydnidae, Dinidoridae, Megarididae, Pentatomidae, Phloeidae, Scutelleridae,
Tessaratomidae e Thyreocoridae (GRAZIA; SCHWERTNER, 2011). Dentre essas
Pentatomidae, Cydnidae, Scutelleridae e Tessaratomidae incluem 94% de todas as
espécies dessa superfamilia (SCHUH; SLATER, 1995).

Pentatomidae € a quarta maior familia da subordem Heteroptera, com cerca
de 896 géneros e 4.722 espécies distribuidas em dez subfamilias no mundo inteiro
(RIDER, 2011). S6 a fauna neotropical compreende cerca de 230 géneros e mais de
1.400 espécies (GRAZIA et al., 2015). Essa familia engloba insetos exclusivamente
terrestres, geralmente fitéfagos, com ressalva das espécies predadoras da
subfamilia Asopinae. Eles apresentam tamanho variavel entre 4 a 20 mm e corpo
geralmente ovalado, com cinco segmentos nas antenas; tarsos com trés segmentos;
escutelo amplo, reduzido posteriormente e de formato triangular. Esses insetos sao
conhecidos popularmente como “stink bugs” ou “marias-fedidas” devido a producéao
de um odor desagradavel expelido pelos ductos das glandulas odoriferas, que se
abrem na regido da metacoxa (SCHUH; SLATER, 1995; GRAZIA et al., 1999;
PANIZZI et al., 2000).

Na familia Pentatomidae estdo presentes as principais espécies de
percevejos que atacam as culturas agricolas (GRAZIA et al.,, 1999). Sendo as
espécies mais importantes economicamente pertencentes as subfamilias Edessinae
e Pentatominae, com destague ainda maior para Pentatominae que abriga a maior

parte dessas espécies de importancia econdémica (PANIZZI et al., 2000).

No presente estudo foram abordadas espécies das subfamilias Pentatominae
(Dichelops melacanthus, Euschistus heros, Loxa viridis) e Edessinae (Edessa

collaris) a fim de compreender a evolugédo cromossémica do grupo.
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1.1.2 Dichelops melacanthus (Dallas, 1851)

A subfamilia Pentatominae € a mais diversa de Pentatomidae, com 3.336
espécies e 621 géneros (RIDER, 2011), podendo ser dividida em nove tribos
(GRAZIA et al., 1999) ou 42 tribos (RIDER, 2011). Dentre elas a tribo Carpocorini €
considerada a mais numerosa de Pentatominae com 458 espécies distribuidas em
104 géneros (RIDER, 2011).

De acordo com Grazia (1978) que revisou e redefiniu o género, Dichelops
Spinola, 1837, é exclusivamente Neotropical. Nele se encontram 15 espécies
distribuidas em trés subgéneros: Dichelops Spinola, Diceraeus Dallas e
Prodichelops Grazia, o subgénero Diceraeus apresenta quatro espécies descritas:
D. furcatus (Fabricius, 1775), D. melacanthus (Dallas, 1851), D. phoenix e D. lobatus
(Grazia, 1978).

As espécies D. melacanthus e D. furcatus ganharam destaque na década de
1990, tornando-se praga em culturas de milho, trigo e soja, nas Regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil (PANIZZI; CHOCOROSQUI, 1999).

O percevejo D. melacanthus, conhecido popularmente como percevejo
“barriga-verde”, encontra-se amplamente distribuido no Brasil, principalmente na
Regido Sul, mas também € encontrado na Regido Sudeste, no Estado de S&do Paulo
e na Regido Centro-Oeste nos estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul
(PANIZZI; CHOCOROSQUI, 1999).

Os adultos de D. melacanthus medem de 9 a 11 mm e sua coloracao varia
entre castanho-amarelado e acinzentado, apresentando o abdémen verde (Figura
1A, B). A cabeca é tipica, terminando em duas proje¢des pontiagudas, e o pronoto
com margens anteriores denteadas e expansodes laterais espinhosas (GRAZIA,
1978; GRAZIA, et al., 1982).

1.1.3 Euschistus heros (Fabricius, 1798)

O género Euschistus (Dallas, 1851) é um dos maiores dentro da familia
Pentatomidae, englobando cerca de 76 espécies, destas apenas nove Sao

encontradas na regiao neartica, as demais sédo neotropicais. Esses percevejos sao
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denominados de percevejos-castanhos possuindo pouca variagdo na coloracao
entre as espécies, e apresentam tamanho variando entre 7 e 14 mm de
comprimento (ROLSTON, 1974).

O percevejo-marrom E. heros é nativo da Regido Neotropical e estd bem
adaptado aos climas mais quentes. Atualmente € o percevejo mais abundante na
cultura de soja, desde o Norte do Parana ao Centro-Oeste e Norte do Brasil, sendo
encontrado com frequéncia também no Rio Grande do Sul, causando grandes
perdas na agricultura do pais (DEGRANDE; VIVAN, 2011; SOSA-GOMEZ et al.,
2014).

Os percevejos adultos de E. heros sdo geralmente de coloragdo marrom e
apresentam 11 mm de comprimento (GALLO et al., 1988) (Figura 1C). Podendo
apresentar um ciclo de vida com longevidade aproximada de 116 dias (CORREA-
FERREIRA; PANIZZI, 1999), e maturidade reprodutiva comumente atingida por volta
do 36° dia, apresentando normalmente de 1 a 25 ovos por postura que ocorre
principalmente nas folhas e nas vagens da planta. O tempo médio de incubacao dos
ovos é de 7 dias e o numero de geracdes anuais pode variar de 5 até 7 em regides
mais quentes (CIVIDANES; PARRA, 1994).

1.1.4 Loxaviridis (Palisot de Beauvois,1805)

O género Loxa (Drury, 1773), reune 10 espécies com distribuicdo relatada
desde o sul do Texas e da Florida nos Estados Unidos, até Uruguai, Argentina e Sul
do Brasil (EGER, 1978). Diversas espécies podem ser pragas primarias ou
secundarias de diferentes culturas, entre essas destaca-se como fitéfago Loxa
deducta Walker, 1867 que ja foi encontrado no Brasil em plantas nativas (pata-de-
vaca), introduzidas (leucena) e cultivadas (soja) (PANIZZI; ROSSI, 1991).

A espécie L. viridis apresenta como caracteristicas: coloracdo geral verde,
com margens laterais das jugas de coloracdo geralmente mais clara que o disco da
cabeca, apresentando tamanho variando entre 18,3 - 25,5 mm (J) e 18,9 - 25,3 mm
(?) (EGER, 1978) (Figura 1D).
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1.1.5 Edessa collaris (Dallas, 1851)

Edessinae é uma subfamilia muito diversa e numerosa, reunindo 287
espécies distribuidas em seis géneros: Brachystethus Laporte, 1832 (dez espécies),
Doesburgedessa Fernandes, 2010 (cinco espécies), Edessa Fabricius, 1803 (cerca
de 260 espécies), Olbia Stal, 1862 (trés espécies), Pentochlora Stal, 1870 (uma
espécie) Peromatus Amyot e Serville, 1843 (sete espécie) (BARCELLOS; GRAZIA,
2003).

Algumas espécies do género Edessa como, Edessa meditabunda e Edessa
rufomarginata sdo conhecidas por serem pragas principalmente de plantas da
familia Fabaceae como ervilha e soja, podendo também ser encontradas em

espécies da familia Solanaceae como batata e o tomate (PANIZZI, 1997).

E. collaris objeto do presente estudo apresenta como caracteristicas: corpo
triangular; angulos umerais agudos, nao-desenvolvidos; bifurcagdo anterior do
processo metasternal com apices evanescentes; pigéforo com abertura dorso-
posterior (FERNANDES et al., 2001) (Figura 1E).

D E

Figura 1 - Percevejos da familia Pentatomidae. A. Dichelops melacanthus (dorsal); B.
Dichelops melacanthus (ventral); C. Euschistus heros (PANIZZI, et al., 2012). D. Loxa viridis
(GARBELOTTO; CAMPOS, 2014) E. Edessa collaris (http://www.pybio.org/en/14545/galeria-de-
especies-pentatomidae).
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1.2 Caracteristicas Citogenéticas

1.2.1 Subordem Heteroptera e familia Pentatomidae

Os heterbpteros apresentam cromossomos holocéntricos, que sé&o
caracterizados por ndo possuirem constricdo primaria e a organizacdo do cinetdcoro
ocorre ao longo de toda crométide (GUERRA et al., 2010). Esse tipo cromossémico
ocorre em 768 espécies de organismos eucaridticos, incluindo 472 insetos, 228
plantas, 50 aracnideos, e 18 nematoides (MELTERS et al., 2012). Devido ao fato
dos cromossomos holocéntricos apresentarem atividade cinetocérica ao longo de
toda a extensdo da cromatide, sdo necessarias adaptacdes meioticas para permitir a
correta segregacao cromossémica (DURO; MARSTON, 2015; OHKURA, 2015).

Nos insetos da subordem Heteroptera é reportada, durante as meioses (I e Il),
uma atividade cinética localizada na regido terminal em contraste com a atividade
dispersa observada durante a mitose (PEREZ et al., 2000; PAPESCHI et al., 2003;
HECKMANN et al., 2014). Além disso, o comportamento meiético dos bivalentes
autossoémicos, e dos cromossomos sexuais € diferente. A primeira divisdo meiotica é
reducional para os autossomos e equacional para 0s sexuais, evento conhecido
como meiose invertida, ou atividade pos-reducional dos sexuais (MELTERS et al.,
2012). Essa observacgédo pode ser confirmada em metéafase 1l onde os cromossomos
sexuais univalentes formam um pseudo-bivalente (PEREZ et al., 2000; BARDELLA
et al., 2012).

Outra caracteristica notavel durante a meiose desses insetos € um estagio
difuso que ocorre na préfase |, geralmente entre paquiteno e dipl6teno, onde o DNA
cromossOmico apresenta-se completamente descondensado e estende-se pelo
nacleo como fibras fracamente coradas, esse fendmeno é observado na maioria dos

casos apenas nos autossomos (RAMOS, 2009).

O numero cromossdémico em Heteroptera varia de 2n = 4 em Lethocerus sp.
(Belostomatidae) a 2n = 80 em quatro espécies do género Lopidea Uhler (Miridae),
com o 2n = 14, considerado o carittipo ancestral. O sistema cromossémico sexual

mais encontrado nos representantes desta subordem € o XX/XY (71,4%), seguido
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pelo X0/XX (14,7%), sistemas multiplos com 13,5% e o sistema neo-X/neo-Y com
0,4% (UESHIMA, 1979; PAPESCHI; BRESSA, 2006).

Na familia Pentatomidae de acordo com dados atuais da literatura 321
espécies pertencentes a 129 géneros ja foram analisadas citogeneticamente (Tabela
1, capitulo 1). Esses dados mostraram que o numero diploide nessa familia varia de
2n = 6 em Rhytidolomia senilis (Say 1832) (SCHRADER, 1940a apud UESHIMA,
1979) a 2n = 27 em Thyanta calceata (Say 1832) (WILSON, 1909 apud UESHIMA,
1979), com o numero modal 2n = 14 observado em 269 espécies (Tabela 1, capitulo
1).

De acordo com Rebagliati et al. (2005) o sistema de cromossomos sexuais
predominante é XX/XY com excecdo de trés espécies: Macropygium reticulare
(X1X2Y) (Fabricius, 1803) (SRIVASTAVA, 1957 apud REBAGLIATI et al., 2005;
SCHRADER 1960), Rhytidolomia senilis (neo-X/neo-Y) (Say, 1832) (SCHRADER,
1940a apud UESHIMA, 1979), e Thyanta calceata (X1X2Y) (Say, 1832) (WILSON,
1909 apud UESHIMA, 1979). De acordo com os autores citados, em individuos que
apresentam cromossomos holocéntricos, as fusdes e fissbes cromossomicas sdo
rearranjos frequentemente observados e 0s principais causadores da variacdo do

namero diploide.

Uma caracteristica particular dos Pentatomidae é a ocorréncia em algumas
espécies, de uma meiose atipica, em um dos lobos testiculares denominado lobo
harlequin (REBAGLIATI et al., 2001). Essa caracteristica ja foi identificada em 22
espécies, pertencentes a 15 géneros e distribuidas em trés subfamilias diferentes
(Discocephalinae, Edessinae e Pentatominae). As caracteristicas que sao diferentes
no lobo harlequin, comparado aos demais, sao as associacfes ndo especificas dos
autossomos, disposicdo irregular dos cromossomos na placa metafasica,
segregacao cromossbmica e fusdo celular, resultando na producdo de
espermatozoides com numero cromossOmico altamente variavel, podendo afetar a
fertilidade do individuo (REBAGLIATI et al., 2005).
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1.2.2 Heterocromatina

Em 1928, Heitz distinguiu heterocromatina de eucromatina com base na
compactacéo diferencial na interfase, ja que a heterocromatina consiste num estado
altamente condensado da cromatina que ocorre durante todo ciclo celular de
eucariotos (SUMNER, 2003).

Brown em 1966 concluiu que havia dois tipos distintos de heterocromatina,
classificadas em: heterocromatina constitutiva e heterocromatina facultativa, essa
dltima representada, por exemplo, em um dos cromossomos X, inativado
aleatoriamente em células interfasicas em fémeas de mamiferos (KASAHARA,
2009).

A heterocromatina pode estar distribuida em segmentos cromossdémicos, ou
cromossomos inteiros representando uma significativa fracdo do genoma de
eucariotos. Ha evidéncias de que ela tenha importante papel no pareamento e
segregacao cromossbmica (SUMNER, 2003). Fica cada vez mais evidente que a
heterocromatina pode conter genes, como observado em estudos com Drosophila,
ou que nao é completamente desprovida de atividade de transcricdo, tendo um

relevante papel na regulacéo génica (KASAHARA, 2009).

Diante disso a determinacdo e a distribuicdo da heterocromatina podem
auxiliar na andlise da evolucao do cariétipo, para um melhor conhecimento da
estrutura dos cromossomos e de sua organizagcdo assim como na identificacédo
taxondmica de espécies (POGGIO et al., 2011).

O padrao heterocromético mais observado nos heteropteros € a localizacao
de bandas nas regifes terminais dos cromossomos (PAPESCHI; BRESSA, 2006).
Esse perfil ocorre em diferentes familias, como em Pentatomidae, Coreidae,
Reduviidae e Belostomatidae (REBAGLIATI et al., 2003; BRESSA et al.,, 2005;
CHIRINO et al., 2013; TIEPO et al, 2016). Além disso, pequenos dots
heterocromaticos intersticiais em autoSsomos ou Nos cromossomos sexuais ja foram
observados, estando esses muitas vezes associados as Regifes Organizadoras de
Nucléolo (RONs) (CAMACHO et al., 1985; GONZALEZ-GARCIA et al., 1996).

Embora existam relatos sobre a localizacdo heterocromatica em diferentes

grupos, pouco € conhecido sobre a natureza das bandas descritas, por isso 0 uso de
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corantes fluorescentes base-especificos permite uma melhor caracterizacdo das
regides de heterocromatina, possibilitando investigar sua relacdo com regides ricas
em pares de base AT e/ou GC (REBAGLIATI et al., 2003).

Em heterdpteros casos de acumulo de heterocromatina nas regides terminais
dos cromossomos, sdo geralmente caracterizados como DAPI™ ricas em pares de
base AT, como visto em Phthia picta, Coreidae (BRESSA et al.,, 2005), ou
DAPI/CMA;z", como em E. meditabunda, Pentatomidae (REBAGLIATI et al., 2003).
Porém ja foi relatado em algumas espécies a presenca de uma banda CMA3" rica
em pares de base GC em posicéo intersticial ou terminal, as vezes em autossomos
ou cromossomos sexuais (PAPESCHI et al., 2003; REBAGLIATI et al., 2003).

Triatoma infestans apresenta um caso peculiar onde as bandas terminais
exibem regides CMA;" adjacentes as bandas DAPI* (BARDELLA et al., 2010). J& os
dots heterocromaticos associados as RONs sdo caracterizados como CMA3;", com
excegao de Carlisis wahlbergi, Coreidae e T. infestans melanosoma, Reduviidae
(FOSSEY; LIEBENBERG, 1995; BARDELLA et al., 2010).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral o estudo citogenético
comparativo entre quatro espécies da familia Pentatomidae a fim de buscar um

melhor entendimento do comportamento e evolu¢cao cromossémica nessa familia.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar a estrutura e comportamento cromossémico das espécies: Dichelops
melacanthus, Euschistus heros, Loxa viridis, Edessa collaris;

¢ l|dentificar o padrao de distribuicdo e a natureza da heterocromatina presentes
NOs cromossomos dessas espécies;

e Relacionar os dados obtidos com os complementos cromossémicos descritos
na literatura, contribuindo para o conhecimento da evolucdo cariotipica do
grupo.



CAPITULO 1

Evolucédo cromossdmica em Pentatomidae

22



23

Este artigo serd submetido a publicacdo na revista Journal of Heredity

Evolug&o cromossdmica em Pentatomidae

Jaqueline Fernanda Dionisio®, Angélica Nunes Tiepo', Rachel Colauto Milanezi
Aguiar, Joana Neres da Cruz Baldissera', Daniel Ricardo Sosa-Goméz?, Renata da
Rosa'.

1. Laboratério de Citogenética Animal (LACA), Departamento de Biologia Geral,
Universidade Estadual de Londrina (UEL), Londrina, Parana, Brasil. 2. Embrapa
Soja, Londrina, Parand, Brasil.

Resumo

A familia Pentatomidae possui representantes exclusivamente terrestres e
geralmente fit6fagos, compreendendo as principais pragas agricolas. Existem
diversos estudos citogenéticos na familia, entretanto, as relacbes evolutivas dentro
do grupo ainda permanecem incertas. Com a finalidade de contribuir com os
conhecimentos citogenéticos e evolutivos nessa familia, o presente trabalho realizou
um estudo comparativo entre quatro espécies de Pentatomidae (Dichelops
melacanthus, Euschistus heros, Loxa viridis e Edessa collaris) caracterizando o
comportamento meiotico, a localizacdo e composicdo da heterocromatina. Por meio
da coloracdo convencional foi possivel identificar que todas as espécies estudadas
apresentaram cromossomos holocéntricos e meiose invertida nos cromossomos
sexuais. E. heros, L. viridis e E. collaris apresentaram 2n = 14 (12A+XY) e D.
melacanthus 2n = 12 (10A+XY) com a presenga de um cromossomo autossomo de
tamanho maior em relacdo aos demais. A técnica de banda-C corada com Giemsa
revelou em todas as espécies um cromossomo sexual totalmente heterocromético,
provavel Y, além de diversas marcacdes intersticiais e/ou terminais nos autossomos.
A coloracdo base-especifica com DAPI/CMA;3 evidenciou diferentes padrbes de
heterocromatina entre as espécies. Os dados obtidos somados aos dados existentes
na literatura permitiram um melhor entendimento do comportamento meiético na
familia, reforcando a importancia de eventos de fissdo e fusdo e também da

heterocromatina para a evolucédo cariotipica desse grupo de insetos.

Palavras-chave: heterocromatina, holocéntrico, meiose invertida, fissao, fusao.
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Introducéo

A subordem Heteroptera possui aproximadamente 40 mil espécies
distribuidas em sete infraordens (Enicocephalomorpha, Dipsocoromorpha,
Gerromorpha, Nepomorpha, Leptopodomorpha, Cimicomorpha, Pentatomomorpha)
e é considerado o maior e mais diverso grupo de insetos hemimetdbolos (Weirauch
e Schuh 2011). Esses insetos s&80 responsaveis por enormes prejuizos,
principalmente decorrentes de danos na agricultura e na saude (Nascimento 2010).
Devido ao grande impacto econdmico que causam, 0s heterdpteros se tornaram
insetos de grande importancia (Schaefer e Panizzi 2000).

A familia Pentatomidae é a quarta maior da subordem Heteroptera, com cerca
de 896 géneros e 4.722 espécies distribuidas em dez subfamilias no mundo inteiro
(Rider 2011). A fauna neotropical compreende cerca de 230 géneros e mais de
1.400 espécies (Grazia et al. 2015). Esses insetos sao conhecidos popularmente
como “stink bugs” ou “marias-fedidas” devido a produ¢do de um odor desagradavel
expelido pelos ductos das glandulas odoriferas, que se abrem na regido da
metacoxa (Schuh e Slater 1995; Grazia et al. 1999; Panizzi et al. 2000).

Além de ser uma subordem de grande importancia meédica e para o
agronegadcio, os heterdGpteros apresentam caracteristicas citogenéticas interessantes
como a presenca de cromossomos holocéntricos com atividade cinética localizada
na regido terminal durante a meiose, em contraste com a atividade dispersa
observada durante a mitose (Perez et al. 2000; Papeschi et al. 2003).

Na familia Pentatomidae cerca de 321 espécies pertencentes a 129 géneros
ja foram analisados citogeneticamente. Esses dados mostram que o numero diploide
nessa familia varia de 2n = 6 (Rhytidolomia senillis, Say 1832) a 2n = 27 (Thyanta
calceata, Say 1832) sendo considerado como numero modal 2n = 14, que esta
presente em 83,8% das espécies, e 0 sistema cromossémico sexual predominante
XXQ/XYJ encontrado em 99% das espécies (Tabela 1).

O padréo heterocromético mais comum nos cromossomos de heterépteros é
a localizacao de bandas nas regides terminais (Papeschi e Bressa, 2006), esse perfil
ja foi relatado em diferentes familias, como Pentatomidae, Coreidae, Reduviidae e
Belostomatidae (Rebagliati et al. 2003; Bressa et al. 2005; Chirino et al. 2013; Tiepo
et al. 2016).

A maioria dos estudos citogenéticos em Pentatomidae séo restritos a analise

do numero cromossémico, sendo que poucos deles relacionam a estrutura
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cariotipica com a evolucdo do grupo. Devido a importancia e diversidade desses
insetos e das caracteristicas citogenéticas por eles apresentadas € necessario a
realizacdo de estudos que colaborem para um melhor entendimento do numero
diploide e comportamento cromossémico nessa familia. Diante disso, 0 presente
trabalho teve como objetivo descrever o complemento cromossémico de quatro
espécies da familia Pentatomidae, identificando a localizacdo e caracteristicas da
heterocromatina, e somados aos dados citogenéticos ja descritos na literatura propor

uma hipétese sobre a evolugcdo cromossémica desse grupo de insetos.

Material e Métodos

Obtencéao dos percevejos

Para esse estudo foram utilizados percevejos machos (adultos) da subfamilia
Pentatominae: Dichelops melacanthus (N = 40), Euschistus heros (N = 15), Loxa
viridis (N = 15), e da subfamilia Edessinae: Edessa collaris (N = 15). Os exemplares
de D. melacanthus foram coletados no distrito de Maravilha, Londrina, Parana
(23°28’03”S, 51°00°'46.3"W). Os individuos das outras trés espécies foram coletados
no Parque Nacional do Iguacu em Foz do Iguacu, Parana (25°05' a 25°41”S, 53°40' a
54°38” W) (Figura 1a,b).

Preparacfes cromossbémicas e coloracdo convencional

Os percevejos foram anestesiados e dissecados em solucéo fisiolégica para
insetos (7,59 de NaCl, 2,38g de Na,HPO,, 2,72g de KH,PO, em 1 L de &gua
destilada), os testiculos foram retirados, passaram por uma hipotonizacdo com agua
e logo apds foram fixados em solugcdo de metanol e acido acético (3:1, v:v). Apos a
fixacdo, os testiculos foram armazenados em tubos criogénicos em freezer a -20°C
até o momento das analises. Para a confeccéo das laminas, o material testicular foi
macerado juntamente com uma gota de acido acético 45% e submetido a técnica de
esmagamento. As laminulas foram removidas ap6s congelamento em nitrogénio
liguido e as laminas secaram ao ar. Para as analises convencionais foi utilizada a

coloracdo convencional com Giemsa 3%.
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Bandamento-C

As laminas foram previamente tratadas com &cido acético 40% por 10
minutos em temperatura ambiente. Depois seguindo protocolo de Sumner (1972), as
laminas foram tratadas com solucédo de acido cloridrico (HCI 0,2 N) a temperatura
ambiente por 15 minutos. ApOs essa etapa foram lavadas em agua destilada e na
sequéncia, incubadas em solucdo de hidréxido de bario 5% a 60°C (sendo o tempo
testado para cada espécie). As laminas foram lavadas rapidamente em HCI 0,2 N e
adgua destilada. Depois de secarem ao ar, foram incubadas em solucdo salina
2XSSC a 60°C por 45 minutos. Para finalizar, foram lavadas com agua destilada e

coradas com Giemsa 3%.

Algumas laminas apés o bandamento-C foram coradas com os fluorocromos
4’6-diamidino-2fenilindol (DAPI) e com cromomicina Az (CMAgz), segundo protocolo
de Schweizer (1980) com adaptacOes. Sobre as laminas com material previamente
preparado foram colocados 30 pL de CMA3 0,5 mg/mL, e ap6s 90 minutos no escuro
foram lavadas. Apds secagem, foram adicionados 30 pL de DAPI 0,2 pg/mL e as
laminas permaneceram no escuro por 30 minutos. Na sequéncia, ap0s a lavagem e
secagem, foram adicionados 30 pL de meio de montagem contendo
glicerol/Mcllvaine, pH 7,0 (1:1), mais MgCl, 2,5 mM_A andlise foi realizada apés 7

dias.

Andélise das imagens

As laminas submetidas aos diferentes tratamentos foram analisadas em
fotomicroscopio de epifluorescéncia Leica DM 2000, equipado com uma camera
Moticam Pro 282B e software Motic Images Advanced 3.2. As imagens dos
cromossomos foram adquiridas separadamente em filtros especificos para cada

fluoréforo ou em campo claro.

Resultados

Comportamento meiotico
Por meio da coloracdo convencional foi possivel evidenciar que D.
melacanthus apresentou um 2n = 12 (10A+XY) (Figura 2a-c), sendo observado um

autossomo de tamanho maior em relacdo aos outros Ccromossomos que
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apresentaram tamanhos semelhantes entre si. Os percevejos E. heros, L. viridis e E.
collaris apresentaram cromossomos de tamanho homogéneo e 2n = 14 (12A+XY).
Todas as espécies apresentaram sistema cromossomico sexual (XX2Q/XYJ) e
cromossomos holocénticos (Figura 2a-i). Observando o comportamento dos
cromossomos desses insetos durante a meiose, foi possivel supor que atividade
cinética se encontra nas regides terminais dos cromossomos, devido ao seu
posicionamento e migracao para os polos opostos (Figura 2b,d,g,h).

Nas células em metéafase Il de E. heros, L. viridis e E. collaris foi possivel
observar os autossomos formando um anel e 0os cromossomos sexuais posicionados
no centro do anel como um pseudobivalente na conformagédo conhecida como
“touch-and-go” (Figura 2e,g,i). Em D. melacanthus ndo foi possivel observar os
autossomos posicionados em anel, mas 0s cromossomos sexuais também se

apresentaram como pseudobivalente em metafase Il (Figura 2c).

Localizacéo e caracterizacdo da heterocromatina

O bandeamento-C corado com Giemsa revelou para as 4 espécies analisadas
um cromossomo totalmente heterocromético, que devido ao tamanho e
posicionamento em metafase provavelmente corresponda ao cromossomo sexual Y
(Figura 3a-d). Em D. melacanthus a técnica do bandamento C mostrou, além do
cromossomo Y, o bivalente autossémico de tamanho grande fortemente corado
(Figura 3a). Esses cromossomos quando corados com DAPI/CMA3; se mostraram
DAPI" (Figura 4a). Ja a coloragdo com CMA3 se mostrou homogénea para todos os
cromossomos e nao revelou nenhuma marcacéo (Figura 4b).

Foi possivel observar em E. heros além do cromossomo sexual Y totalmente
heterocromatico, marcacdes discretas em mais dois bivalentes autossémicos (Figura
3b). A coloracdo com os fluorocromos revelou os cromossomos sexuais X e Y
associados e DAPI'/CMA3", além da presenca de dots intersticiais evidentes CMA3"
em um bivalente (Figura 4c,d).

A espécie L. viridis apresentou o cromossomo sexual Y totalmente
heterocromatico, marcas intersticiais e também terminais em alguns autossomos
(Figura 3c), apés coloragdo com fluorocromos, o Y revelou-se DAPI*, sendo possivel
observar um padrdo parecido, porém com uma coloragdo mais fraca em um dos

autossomos, além de marcas intersticiais ndo tdo evidentes DAPI® em outro
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autossomo (Figura 4e). A coloracdo com CMA3; evidenciou marcas terminais em um
bivalente (Figura 4f).

Foram identificadas em E. collaris marcas heterocromaticas ndo tdo evidentes
em alguns autossomos, além do Y que se mostrou inteiramente heterocromatico
(Figura 3d). A coloragéo com fluorocromo revelou a presenca de diversas marcas
intersticiais e uma marca terminal DAPI®, além de dots terminais CMAz" em um
bivalente (Figura 4g,h), j& 0s cromossomos sexuais se apresentaram associados e
DAPI*/CMA;".

Discusséo

As analises com coloracdo convencional permitiram confirmar o numero
diploide e o comportamento cromossémico durante a meiose das espécies D.
melacanthus, E. heros, e L. viridis e E. collaris; reforcando a ocorréncia de
caracteristicas citogenéticas conhecidas para os heterépteros como: a presenca de
cromossomos holocéntricos e atividade cinética localizada na regido terminal
durante a meiose (Figura 2) (Perez et al. 2000; Papeschi et al. 2003; Heckmann et
al. 2014), além da ocorréncia de meiose invertida para 0S cromossomos sexuais,
observacéo que pode ser confirmada em metafase Il onde os cromossomos sexuais
univalentes aparecem como um pseudo-bivalente (Figura 2c, e, g, i) (Perez et al.
2000; Bardella et al. 2012).

Foi possivel identificar uma conservacdo do numero diploide para D.
melacanthus, E. heros, e L. viridis quando comparado com relatos existentes na
literatura (Tabela 1), sendo que apenas E. collaris apresentou um numero diploide
diferente do anteriormente citado na literatura por Souza et al. (2011).

Em E. heros, L. viridis e E. collaris foi observado um 2n = 14 (12A+XY),
diferentemente das outras espécies D. melacanthus foi a Unica que apresentou 2n =
12 (10A+XY), sendo este resultado ja observado previamente nessa espécie por
Rebagliati et al. (2002) apud Rebagliati et al. (2005) e Souza et al. (2011) e também
relatado em outras 8 espécies de Pentatomidae (Tabela 1).

Além dessa diferenca, D. melacanthus destacou-se pela presenca de um par
de cromossomos autossémicos de tamanho grande em relagcdo aos outros
cromossomos, que exibiram tamanhos aproximados entre si. De acordo com
Rebagliati et al. (2001), a presenca desse par autossémico visivelmente maior

sugere que esse caridtipo reduzido originou-se atraves de uma fusdo autossémica
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entre dois autossomos nao homologos. Outras espécies da familia com 2n = 12
também apresentaram cromossomos com diferencas de tamanhos, como observado
para Dichelops furcatus (Rebagliati et al. 2001) Mecocephala maldonadensis
(Rebagliati et al. 2005) e Acledra bonariensis (Rebagliati e Mola 2010a),
caracteristica que pode confirmar a ocorréncia de fus6es nesse grupo.

O numero diploide igual a 14 com (12A+XY) é considerado o modal para a
familia Pentatomidae sendo relatado em 269 espécies ou 83,8% das espécies do
grupo (Tabela 1). Os outros 16,2% estao divididos em: 8,1% ou 26 espécies com 2n
= 16 (14A+XY), 4,4% ou 14 espécies 2n = 26 (24A+XY) e 2,8% ou 9 espécies com
2n = 12 (10A+XY). Além de casos de numeros diploides Unicos (Figura 5), como 2n
= 10 (BA+XY) para Oebalus pugnax (Wilson 1909 apud Ueshima 1979), 2n = 6
(4A+neoX/neoY) para Rhytidolomia senilis (Schrader 1940a apud Ueshima, 1979) e
2n = 27 (24A+XX,Y) para Thyanta calceata (Wilson 1909 apud Ueshima, 1979),
sendo essas duas Ultimas espécies juntamente com Macropygium reticulare que
apresenta 2n = 15 (12A+X31X.;Y) (Srivastava 1957 apud Rebagliati et al. 2005;
Schrader 1960), as Unicas espécies que apresentam sistema cromossoémico sexual
diferente do padrdo XY considerado o mais frequente na familia Pentatomidae como
foi observado nas espécies D. melacanthus, E. heros, L. viridis e E. collaris utilizadas
para o presente estudo.

Para os géneros Loxa e Dichelops ndo ha relatos na literatura de variagéo no
namero diploide entre suas espécies, evidenciando que o0 sistema cromossémico
nestes géneros € conservado (Tabela 1). Entretanto, existem relatos de variacdo no
namero diploide para os géneros Euschistus em E. crassus e Edessa em E. collaris
em gue ambas as espécies apresentam 2n = 12 (10A+XY) (Foot e Strobell 1912
apud Ueshima 1979; Souza et al. 2011), diferindo assim do restante das espécies
dos géneros que apresentam 2n = 14 (12A+XY) (Tabela 1).

A espécie E. collaris analisada nesse estudo apresentou 2n = 14 (12A+XY), e
Souza et al. (2011) relatou para essa mesma espécie um numero diploide diferente,
2n = 12 (10A+XY), o que pode indicar um polimorfismo interpopulacional, j& que os
locais de coleta sao distintos, ou, erros de classificacdo taxonOmica, pois 0s
exemplares desse grupo sao de dificil identificac&o.

Levando em consideragdo que o numero diploide basal proposto por Manna
(1984), para Pentatomidae é 2n = 14 (12A+XY), somados aos dados da Tabela 1,

podemos sugerir um esquema cromossomico evolutivo com trés grupos: (1) as
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subfamilias Phyllocephalinae, Discocephalinae e Edessinae, seriam consideradas
basais dentro da evolucdo cromossémica da familia, ja que apresentam espécies
com numero diploide semelhante ao ancestral; (2) a subfamilia Podopinae ocuparia
uma posicao intermediaria, ja que ocorrem apenas eventos de fusées nos cariotipos
variantes; e (3) um grupo mais derivado, composto pelas subfamilias Asopinae e
Pentatominae, onde séo observadas a ocorréncia de fissdes e fusdes (Figura 6).

O grupo 1 apresenta as subfamilias com os cariétipos basais, sendo que 0s
namero cromossdmicos divergentes sdo variacdes intraespecificas relatado para
Macropygium reticulare (Srivastava 1957 apud Rebagliati et al. 2005; Schrader
1960) e para E. collaris (Souza et al. 2011). JA no grupo 2, nove espécies
apresentam 2n = 14 (12A+XY) e duas espécies apresentam 2n = 12 (10A+XY),
sugerindo a ocorréncia de fusées nesse grupo. Nas subfamilias que compdem o
grupo 3 ocorrem duas situacdes distintas. Na subfamilia Asopinae dezessete
espécies possuem numero diploide basal, ja 0 2n = 12 é observado em uma
espécie, e 2n = 16 em cinco espécies. Dessa forma, embora ocorram fusdes e
fissbes, a fissdo cromossdmica parece ser o mecanismo evolutivo predominante
nessa subfamilia. A subfamilia Pentatominae agrupa 249 espécies, ou seja 77,5%
das espécies com relatos citogenéticos em Pentatomidae. Talvez esse fato contribua
para que ela apresente a maior diversidade de numeros diploides 2n = 6, 10, 12, 14,
26 e 27. Esses dados também revelam a importancia dos eventos de fissbes e
fusbes para a evolucdo cariotipica dessa subfamilia, entretanto as fissGes
aparentemente ainda ocorrem com maior frequéncia.

Ja foi estabelecido que cromossomos holocéntricos parecem aceitar mais
facilmente eventos de fissdo e fusdo cromossémica, 0 que aumenta a chance da
existéncia de variacdo cromossdmica numérica nesse grupo (Hughes-Schrader e
Schrader, 1961; Melters et al. 2012). Gallo et al. (2017) por meio da andlise de
comportamento meidtico e distribuicdo de quiasmas em espécies de Belostomatidae
(Heteroptera) postularam que a ocorréncia de fissdes parece ser mais favoravel do
gue as fusdes. Isso também parece ser aplicado para as espécies de Pentatomidae,
ja que as fissbes parecem ocorrer com maior frequéncia do que as fusdes.

Banho (2016) em um estudo molecular com genes mitocondriais e nucleares
avaliou a relacdo entre trés subfamilias de Pentatomidae: Pentatominae,
Discocephalinae e Edessinae. A autora verificou que Discocephalinae estd mais

proxima de Edessinae, que € considerada uma subfamilia monofilética e mais basal,
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ja Pentatominae foi considerada um grupo polifilético. Nossos dados e os dados da
literatura por nés reunidos reforcam essa hipétese ja que os estudos citogenéticos
realizados até o momento demonstram que Discocephalinae e Edessinae
(pertencentes ao grupo 1) sdo mais conservadas e mais préxima do nimero diploide
basal para a familia Pentatomidae, enquanto que Pentatominae (grupo 3) € a
subfamilia mais diversa.

As espécies D. melacanthus, E. heros, Loxa viridis, E. collaris, utilizadas
nesse estudo apresentaram diferentes padrdes de distribuicdo da heterocromatina.
De acordo com Bardella et al. (2013a) membros da familia Pentatomidae
apresentam uma grande variagcdo na heterocromatina tanto no que diz respeito a
sua ocorréncia, quanto acumulo e distribuicao.

Todas as espécies apresentaram um cromossomo totalmente
heterocromético, sendo provavelmente o cromossomo sexual Y. Este padréo foi
relatado em apenas trés outras espécies de Pentatomidae (Antitieuchus mixtus,
Antitieuchus macraspis e Antitieuchus sepulcralis) (Lanzone e Souza 2006). O
cromossomo Y tem sido citado por conter grande quantidade de heterocromatina,
quando nao completamente heterocroméatico na maioria das espécies de
Heteroptera (Grozeva e Nokkala 2001). Em D. melacanthus e em L. viridis esse
cromossomo apresentou-se totalmente DAPI*, sendo esse um padréo pouco comum
para o grupo, citado em Halys seregera e Perillus bioculatus (Kerisew 2012).
Geralmente os resultados das bandas fluorescentes nos cromossomos sexuais (XY)
em heterdpteros se mostram positivos tanto para DAPI quanto para CMA; (Grozeva
e Nokkala 2002), como foi observado nas espécies E. heros e E. collaris.

Em relacéo a localizacdo e composicdo da heterocromatina nos autossomos,
podemos classificar as espécies em trés padrbes distintos: (i) presenca apenas de
heterocromatinas ricas em AT, como visto em D. melacantus; (ii) predominancia de
blocos DAPI* e poucos blocos CMAs" em L. viridis e E. colaris; (i) poucas
marcacdes de ambos os fluorocromos em E. heros. Segundo Poggio et al. (2011) a
maioria dos relatos referentes a caracterizacado da heterocromatina nos autossomos
em espécies da ordem Hemiptera sdo descritos como DAPI®. A ocorréncia de blocos
e/ou dots CMA3;" em poucos cromossomos esta relacionada principalmente a co-
localizagcdo com as regides organizadoras de nucléolo, sendo uma caracteristica
comum para a familia (Camacho et al. 1985; Gonzalez-Garcia et al. 1996; Rebagliati
et al. 2003; Bardella et al. 2013a).



270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
201
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303

32

Apesar de existirem diversos estudos citogenéticos em Pentatomidae, poucos
sdo os estudos que caracterizam a heterocromatina. Sendo estes 0s primeiros
relatos de analise heterocromética nas espécies D. melacanthus, E. collaris e L.
viridis.

Nossos dados, somados aos da literatura, possibilitaram a proposta de uma
hipétese evolutiva para a familia, onde os eventos de fusdo e fissdo tiveram um
papel fundamental na evolugcdo cariotipica desse importante grupo de insetos.
Estudos futuros, que envolvam a analise da filogenia molecular de todas as
subfamilias podem ser importantes para que haja a elucida¢do das duvidas sobre a
evolucéo de Pentatomidae.
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Tabela 1. Levantamento do numero diploide em espécies da familia Pentatomidae

Espécies

2n (3)

Referéncias

Subfamilia Asopinae

Afrius purpureus

14 (12A+XY)

Nuamah, 1982

Andrallus spinidens

14 (12A+XY)

Sapathy et al.1990 apud Kerzhner et al. 2004; Kaur e
Semabhagn, 20102

Arma custos

14 (12A+XY)

Schachow, 1932b apud Ueshima, 1979

Canthecona furcellata

14 (12A+XY)

Kaur e Semahagn, 20102

Dynorhynchus dybowskii

16 (14A+XY)

Muramoto, 1981b apud Rebagliati et al. 2005

Macrorhaphis acuta

14(12A+XY)

Nuamah, 1982

Mineus bioculatus

14 (12A+XY)

Wilson, 1906 apud Ueshima, 1979

Oechalia grisea

14 (12A+XY)

Heizer, 1951 apud Ueshima, 1979

Oechalia pacifica

14 (12A+XY)

Heizer, 1950

Oechalia patruelis

12 (10A+XY)

Heizer, 1950

Perillus confluens

14 (12A+XY)

Montgomery, 1901a apud Ueshima, 1979

Perillus bioculatus

14 (12A+XY)

Kaur e Semahagn, 2010a; Kerisew 2012

Picromerus bidens

14 (12A+XY)

Geitler, 1939

Picromerus nigridens

14 (12A+XY)

Xavier, 1945 apud Ueshima, 1979

Picromerus sp.

14 (12A+XY)

Dey e Wangdi 1985b, 1988 apud Rebagliati et al. 2005

Podisus crocatus

14 (12A+XY)

Wilson, 1909a apud Ueshima, 1979

Podisus modestus

16 (14A+XY)

Wilson, 1909a apud Ueshima, 1979

Podisus placidus

16 (14A+XY)

Wilson, 1909a apud Ueshima, 1979

Podisus distinctus

16 (14A+XY)

Rebagliati et al. 2002 apud Rebagliati et al. 2005

Podisus nigrispinus

16 (14A+XY)

Wilson, 1906 apud Rebagliati et al. 2005;
Rebagliati et al. 2002 apud Kerzhner et al. 2004

Stiretrus anchorago

14 (12A+XY)

Wilson, 1909c apud Ueshima, 1979

Troilus luridus

14 (12A+XY)

Parshad , 1957c apud Ueshima, 1979

Zicrona caerulea

14 (12A+XY)

Muramoto, 1973a apud Ueshima, 1979

Subfamilia Discocephalinae

Ablaptus amazonus

14 (12A+XY)

Schrader, 1960

Agaclitus dromedarius

14 (12A+XY)

Schrader, 1960

Alitocoris parvus

14 (12A+XY)

Schrader ,1960

Alitocoris schraderi

14 (12A+XY)

Martin,1953 apud Rebagliati et al., 2005; Schrader, 1960

Antiteuchus macraspis

14 (12A+XY)

Schrader, 1946b apud Rebagliatl et al., 2005; Schrader,
1960; Lanzone e Souza, 2006

Antiteuchus mixtus

14 (12A+XY)

Lanzone et al. 2003; apud Rebagliati et al., 2005; Lanzone
e Souza, 2006

Antiteuchus panamensis

14 (12A+XY)

Schrader, 1946b, 1960a; apud Rebagliatl et al., 2005

Antiteuchus sepulcralis

14 (12A+XY)

Lanzone e Souza, 2006

Antiteuchus tripterus

14 (12A+XY)

Schrader, 1946b, 1960a; Lanzone et al. 2003; apud
Rebagliati et al., 2005; Souza et al. 2007; Souza et al.
2008a, Bardella et al. 2013a, Bardella et al. 2013b

Cataulax pudins

14 (12A+XY)

Schrader, 1960a; apud Rebagliatl et al.,2005

Dinocoris rufitarsus

14 (12A+XY)

Schrader, 1960a; apud Rebagliati et al., 2005

Dinocaoris prolineatus

14 (12A+XY)

Rebagliati et al. 2001

Discocephalessa humilis

14 (12A+XY)

Schrader, 1946b apud Rebagliati et al., 2005

Macropygium reticulare

15(12A+X;X,Y)(@)
14(12A+XY) (b)

(a) Srivastava,1957 apud Rebagliati et al. 2005; Schrader
1960
(b) Rebagliati et al. 2001

Moncus obscurus

14 (12A+XY)

Schrader,1960

Platycarenus umbractulatus

14 (12A+XY)

Souza e Itoyama, 2011

Schraderiellus cinctus

14 (12A+XY)

Schrader,1960

Schraderiellus hughesae

14 (12A+XY)

Schrader ,1960

Stalius tartareus

14 (12A+XY)

Schrader, 1960




Subfamilia Edessinae

Brachystethus rubromaculatus

14 (12A+XY)

Schrader, 1946a, apud Rebagliatl et al. 2003; Schrader,
1960

Edessa caldaria

14 (12A+XY)

Schrader, 1941a apud Rebagliati et al. 2003

Edessa celsa 14 (12A+XY) Schrader, 1941a apud Rebagliatl et al. 2003
Edessa affinis 14 (12A+XY) Souza et al.2011
Edessa impura 14 (12A+XY) Bardella et al. 2013a; Bardella et al. 2013b

Edessa costallis

14 (12A+XY)

Schrader ,1941a apud Rebagliati et al. 2003

Edessa fuscidorsata

14 (12A+XY)

Schrader,1941a apud Rebagliati et al. 2003

Edessa irrorata

14 (12A+XY)

Schrader, 1941a apud Rebagliati et al. 2003

Edessa collaris

12 (10A+XY)(@)
14 (12A+XY)(b)

(a) Souza et al. 2011
(b)Presente estudo

Edessa meditabunda

14 (12A+XY)

Rebagliatl et al. 2003; Souza et al. 2011; Bardella et al.
2013a; Bardella et al., 2013b

Edessa pictiventris

14 (12A+XY)

Schrader, 1941a apud Rebagliati et al. 2005

Edessa laticornis

14 (12A+XY)

Schrader, 1941a apud Rebagliatl et al. 2005

Edessa rufomarginata

14 (12A+XY)

Schrader ,1941a apud Rebagliati et al. 2003; Bardella et
al. 2013a; Bardella et al. 2013b

Edessa vinula

14 (12A+XY)

Schrader, 1941a apud Rebagliati et al. 2003

Edessa sp.1 14 (12A+XY) Schrader, 1941a apud Rebagliati et al. 2003
Edessa sp.2 14 (12A+XY) Schrader, 1941a apud Rebagliati et al. 2003
Edessa sp. 14 (12A+XY) Rebagliati et al. 2005

Peromatus notatus

14 (12A+XY)

Schrader, 1941b apud Rebagliati et al. 2003

Subfamilia Pentatominae

Aeptus singularis

14 (12A+XY)

Nuamah, 1982

Atelocera serrata

14 (12A+XY)

Nuamah, 1982

Acrosternum hilaris

14 (12A+XY)

Hughes-Schrader e Schrader, 1957 apud Ueshima, 1979

Acrosternum armigerum

14 (12A+XY)

Rebagliati et al. 2005

Acrosternum bellum

14 (12A+XY)

Rebagliati et al. 2005

Acrosternum herbidum

14 (12A+XY)

Rebagliatl et al. 2005

Acrosternum marginatum

14 (12A+XY)

Hughes-Schrader e Schrader, 1957 apud Ueshima, 1979

Acrosternum pennsylvanicum

14 (12A+XY)

Hughes-Schrader e Schrader, 1957 apud Ueshima,
1979

Acrosternum scutellatum

14 (12A+XY)

Hughes-Schrader e Schrader, 1957 apud Ueshima, 1979

Acrosternum sp.

14 (12A+XY)

Hughes-Schrader e Schrader, 1957 apud Ueshima, 1979

Acrosternum graminea

14 (12A+XY)

Mittal e Leelamma, 1981 apud Kerzhner et al. 2004;
Satapathy e Patnaik, 1988

Acrosternum heegeri

14 (12A+XY)

Nuamah, 1982

Acrosternum hilare

14 (12A+XY)

Hughes-Schrader e Schrader, 1957 apud Rebagliatl et al.
2005

Adevoplitus longicomis

14 (12A+XY)

Schrader, 1957 apud Rebagliati et al. 2005; Schrader,
1960

Adria parvula

14 (12A+XY)

Jande, 1959b apud Ueshima, 1979

Aelia acuminata

14 (12A+XY)

Schachow, 1932b apud Ueshima, 1979

Aelia fieberi

14 (12A+XY)

Nishimura, 1927 apud Ueshima, 1979

Aelia rostrata

14 (12A+XY)

Xavier, 1945 apud Ueshima, 1979

Aelimorpha sp. Griseoflava

14 (12A+XY)

Nuamah, 1982

Aeliomorpha sheanensis

14 (12A+XY)

Kerisew, 2012

Aenaria lewsi

14 (12A+XY)

Jande, 1959b apud Ueshima, 1979

Aethemenes nigropunctata

14 (12A+XY)

Nuamah, 1982

Agonoscelis nubila

14 (12A+XY)

Manna, 1951 apud Ueshima, 1979; Satapathy e Patnaik,
1988

Andrallus spinidens

14 (12A+XY)

Satapathy e Patnaik 1991

Antesia cruciata

14 (12A+XY)

Manna, 1951 apud Rebagliati et al. 2005

Anestesia versicolor

14 (12A+XY)

Nuamah, 1982

Anestesia sp.

14 (12A+XY)

Nuamah, 1982

Antestiopis sp.

14 (12A+XY)

Nuamah, 1982

Aspavia acuminata

14 (12A+XY)

Nuamah, 1982
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Aspavia armigera 14 (12A+XY) Nuamah, 1982

Aspavia hastator 14 (12A+XY) Nuamah, 1982
Leston (d ados n&o publicados) apud Rebagliati et al.
Aspavia ingens 14 (12A+XY) 2005
Acledra bonariensis 12 (10A+XY) Rebagliati e Mola, 2010a
Acledra kinbergii 14 (12A+XY) Rebagliati et al. 2005; Rebagliatl e Mola, 2010a
Rebagliati et al. 2002 apud Rebagliati et al. 2005;
Acledra modesta 14 (12A+XY) Rebagliati e Mola, 2010a
Apodiphus pilipes 14 (12A+XY) Kerisew, 2012
Rebagliati et al. 2005; Bardella et al. 2013a; Bardella et al.
Arvelius albopunctatus 14 (12A+XY) 2013b; Bardella et al. 2016
Banasa bidens schraderi 26 (24A+XY) Hughes-Schrader e Schrader, 1958 apud Ueshima, 1979
Banasa angulobata 26 (24A+XY) Thomas e Yonke, 1981b apud Rebagliati et al. 2005
Banasa calva 26 (24A+XY) Wilson, 1907b apud Ueshima, 1979
26 (24A+XY) Hughes-Schrader e Schrader, 1958 apud Ueshima,1979
Banasa centralis
Banasa rolstoni 16 (14A+XY) Thomas e Yonke, 1981b apud Rebagliati et al. 2005
Banasa derivata 26 (24A+XY) Thomas e Yonke, 1981b apud Rebagliati et al. 2005
Banasa excavata 26 (24A+XY) Thomas e Yonke, 1981b apud Rebagliatl et al. 2005
Banasa packardii 26 (24A+XY) Thomas e Yonke, 1981b apud Rebagliati et al. 2005
Banasa soérdida 26 (24A+XY) Thomas e Yonke, 1981b apud Rebagliati et al. 2005
Banasa subcarnea 26 (24A+XY) Thomas e Yonke, 1981b apud Rebagliatl et al. 2005
Banasa demidiata 16 (14A+XY) Hughes-Schrader e Schrader, 1958 apud Ueshima, 1979
Banasa euchlora 16 (14A+XY) Hughes-Schrader e Schrader, 1958 apud Ueshima, 1979
Banasa lenticularis 16 (14A+XY) Hughes-Schrader e Schrader, 1958 apud Ueshima, 1979
Banasa minor 26 (24A+XY) Hughes-Schrader e Schrader, 1958 apud Ueshima, 1979
Banasa paramensis 26 (24A+XY) Hughes-Schrader e Schrader, 1958 apud Ueshima, 1979
Banasa rufifrons 26 (24A+XY) Hughes-Schrader e Schrader, 1958; apud Ueshima, 1979
Banasa zeteki 26 (24A+XY) Hughes-Schrader e Schrader, 1958; apud Ueshima, 1979
Banasa alboapicata
26 (24A+XY) Thomas e Yonke, 1981 apud Rebagliati, et al. 2005
Bathycoelia rodhaini
14 (12A+XY) Nuamah, 1982
Bathycoelia thalassina 14 (12A+XY) Nuamah, 1982
Benia sp. 14 (12A+XY) Nuamah, 1982
Bagrada picta 14 (12A+XY) Rao, 1954, 1958 apud Ueshima, 1979
Bagrada cruciferarum 14 (12A+XY) Kaur et al. 2006
Carbula aspavia 14 (12A+XY) Parshad, 1957b apud Ueshima, 1979
Carbula biguttata 14 (12A+XY) Satapathy e Patnaik, 1988
Carbula capito 14 (12A+XY) Nuamabh, 1982
Carbula limpoponis 14 (12A+XY) Numah, 1982
Carbula melacantha 14 (12A+XY) Nuamabh, 1982
Carbula indica 14 (12A+XY) Dey e Wangdi, 1988 apud Rebagliati et al. 2005
Carbula scutellata 14 (12A+XY) Mittal e Leelamma, 1881 apud Rebagliati et al. 2005
Carbula humerigera 14 (12A+XY) Yosida, 1950a apud Ueshima, 1979
Manna, 1951 apud Ueshima, 1979; Satapathy e Patnaik,
Carbula socia 14 (12A+XY) 1988
Manna, 1951 apud Ueshima, 1979; Nuamah, 1982
Carbula sp. 14 (12A+XY)
Carbula sp. aff. sjostedti 14 (12A+XY) Nuamah, 1982
Carbula obtusangula 14 (12A+XY) Zhang e Zheng, 2002
Carbula putoni 14 (12A+XY) Zhang e Zheng, 2002
Carbula sinica 14 (12A+XY) Zhang e Zheng, 2002
Caura pugillator 14 (12A+XY) Nuamah, 1982
Chlorochroa juniperina 14 (12A+XY) Wilson, 1913 apud Rebagliati et al. 2005
Carpocoris fuscispinus 14 (12A+XY) Schachow, 1932b apud Ueshima, 1979
Carpocoris melanocerus 14 (12A+XY) Geitler, 1939
Carpocoris pudicus 14 (12A+XY) Schachow, 1932b apud Ueshima, 1979
Carpocaoris purpureipennis 14 (12A+XY) Okasala, 1947 apud Ueshima, 1979
Caystrus pallipes 16 (14A+XY) Parshard, 1957b apud Ueshima, 1979
Codophila varia 14 (12A+XY) Montgomery, 1901a apud Ueshima, 1979
Coenus delius 14 (12A+XY) Montgomery, 1901a apud Ueshima, 1979
Hughes-Shrader e Shrader, 1956 apud Rebagliati et al.
Coenus sp. 14 (12A+XY) 2005

Cosmopepla carnifex 16 (14A+XY) Montgomery, 1901a apud Ueshima, 1979




Chlorocoris complanatus

14 (12A+XY)

Souza et al. 2011

Cahara jugatoria

14 (12A+XY)

Kaur e Sharma, 2015

Cahara confusa

12 (10A+XY)

Kaur e Sharma, 2015

Coridius obscurus

14 (12A+XY)

Satapathy e Patnaik, 1988

Coridius janus

14 (12A+XY)

Satapathy e Patnaik, 1991

Dichelops furcatus

12 (10A+XY)

Rebagliati et al. 2001

Dichelops melacanthus

12 (10A+XY)

Rebagliati et al. 2002 apud Rebagliati et al. 2005; Souza et
al. 2011; Presente estudo

Dinocoris prolineatus

14 (12A+XY)

Rebagliati et al. 2001

Dyroderes umbraculatus 14 (12A+XY) Xavier e Da, 1945 apud Rebagliati et al. 2005
Dymantis gresea 14 (12A+XY) Nuamah, 1982
Diploxys bipunctata 14 (12A+XY) Nuamah, 1982

Diploxys punctata

14 (12A+XY)

Numah, 1982

Dolycoris baccarum

14 (12A+XY)

Schachow, 1932b apud Ueshima, 1979

Dolycoris indicus 14 (12A+XY) Manna, 1951 apud Ueshima, 1979

Dunnius sp. 16 (14A+XY) Dey e Wangdi, 1988 apud Rebagliati et al.2005
Durmia haedula 14 (12A+XY) Nuamah, 1982

Durmia lutulenta 14 (12A+XY) Numah, 1982

Durmia sp. 14 (12A+XY) Numah, 1982

Eurydema dominulus 14 (12A+XY) Geitler, 1939

Eurydema festiva 14 (12A+XY) Schachow, 1932b apud Ueshima, 1979
Eurydema fieberi 14 (12A+XY) Xavier, 1945 apud Ueshima, 1979

Eurydema lituriferum

14 (12A+XY)

Parshard, 1957b apud Ueshima, 1979

Eurydema oleracea

14 (12A+XY)

Schachow, 1932b apud Ueshima, 1979; Grozeva et al.
2011

Eurydema ornatum

14 (12A+XY)

Xavier, 1945 apud Ueshima, 1979

Eurydema pulchrum

14 (12A+XY)

Nishimura, 1935 apud Ueshima, 1979; Kaur et al. 2006;
Kaur e Semahagn, 2010b

Eurydema rugosum

14 (12A+XY)

Nishimura, 1927 apud Ueshima, 1979

Eurydema ventrale

14 (12A+XY)

Schachow, 1932b apud Ueshima, 1979

Eurydema gebleri

14 (12A+XY)

Kuznetsova e Petropavlovskaya, 1976 apud Rebagliati et
al. 2005

Erthesina fullo

14 (12A+XY)

Mittal e Laelamma, 1981b apud Rebagliati et al. 2005

Euschistus crassus

12 (10A+XY)

Foot e Strobell, 1912 apud Ueshima, 1979

Euschistus fisslis

14 (12A+XY)

Wilson, 1905 a,b apud Ueshima, 1979

Euschistus ictericus

14 (12A+XY)

Wilson, 1906 apud Ueshima, 1979

Euschistus heros

14 (12A+XY)

Rebagliati et al. 2005; Souza e ltoyama, 2010; Bardella et
al. 2013a; Presente estudo

Euschistus obscurus

14 (12A+XY)

Hughes-Schrader e Schrader, 1956 apud Ueshima, 1979

Euschistus servus

14 (12A+XY)

Wilson, 1906 apud Ueshima, 1979

Euschistus tristigmus

14 (12A+XY)

Montgomery, 1901a apud Ueshima, 1979

Euschistus variolarius

14 (12A+XY)

Montgomery, 1901a apud Ueshima, 1979

Euschistus sp. 1

14 (12A+XY)

Wilson, 1906 apud Rebagliati et al. 2005

Euschistus sp. 2

14 (12A+XY)

Wilson, 1905 a apud Rebagliati et al. 2005

Euschistus cornutus

14 (12A+XY)

Bardella et al. 2013a

Eysarcoris seneus

16 (14A+XY)

Schachow, 1932b apud Ueshima, 1979

Eysarcoris aeneus

16 (14A+XY)

Schachow, 1932b apud Rebagliatl et al. 2005

Eysarcoris capitatus

14 (12A+XY)

Manna, 1951 apud Rebagliatl et al., 2005

Eysarcoris fallax

14 (12A+XY)

Muramoto, 1978 apud Rebagliati et al. 2005

Eysarcoris fabricii

16 (L4A+XY)

Schachow, 1932b apud Ueshima, 1979

Eysarcoris rosaceous

14 (12A+XY)

Kerisew, 2012

Eysarcoris guttiger

14 (12A+XY)

Toshioka, 1937; Manna, 1951apud Rebagliati et al. 2005;
Satapathy e Patnaik, 1988

Eysarcoris inconspicuous

14 (12A+XY)

Xavier, 1945 apud Ueshima, 1979

Eysarcoris lewisi

14 (12A+XY)

Yosida, 1946 apud Ueshima, 1979

Eysarcoris melanochephalus

14 (12A+XY)

Xavier, 1945 apud Ueshima, 1979

Eysarcoris montivagus

14 (12A+XY)

Parshard, 1957b apud Ueshima, 1979

Eysarcoris parvus

14 (12A+XY)

Toshioka, 1937 apud Ueshima, 1979

Eysarcoris ventralis

14 (12A+XY)

Toshioka, 1937 apud Ueshima, 1979

Eysarcoris sp. 1

14 (12A+XY)

Toshioka, 1937 apud Rebagliati et al. 2005

Eysarcoris sp. 2

14 (12A+XY)

Miyamoto, 1957a apud Rebagliatl et al. 2005

Gynenica afins

16 (14A+XY)

Satapathy e Patnaik, 1989 apud Rebagliatl et al. 2005;
Satapathy e Patnaik, 1991

Halyomorpha brevis

14 (12A+XY)

Parshard, 1957b apud Ueshima, 1979

Halyomorpha annulicornis

14 (12A+XY)

Nuamah, 1982

Halyomorpha reflexa

14 (12A+XY)

Nuamah, 1982

Halyomorpha murrea

16 (14A+XY)

Kerisew, 2012

Halys serricolis

14 (12A+XY)

Mittal e Laelamma, 1981b apud Rebagliatl et al. 2005

Halys seregera

14 (12A+XY)

Kerisew, 2012

Halys sp.

14 (12A+XY)

Sharma e Parshad, 1956
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Halys dentatus

14 (12A+XY)

Sharma e Parshad, 1956

Halys sulcata

14 (12A+XY)

Kerisew, 2012

Halyomorpha picus

14 (12A+XY)

Nishimura, 1935 apud Ueshima, 1979

Hermolaus amurensis

14 (12A+XY)

Muramoto, 1973a apud Ueshima, 1979

Homalogonia obtusa 14 (12A+XY) Takenouchi e Muramoto, 1970a apud Ueshima, 1979
Ladeaschistus sp. 14 (12A+XY) Rebagliati et al. 2005; Souza et al. 2011
Lelia decempunctata 14 (12A+XY) Yosida, 1946 apud Ueshima, 1979

Lerida punctata

14 (12A+XY)

Nuamah, 1982

Loxa flavicollis 14 (12A+XY) Hughes-Schrader e Schrader, 1958 apud Ueshima, 1979
Loxa florida 14 (12A+XY) Bowen, 1922a apud Ueshima, 1979
Loxa picticornis 14 (12A+XY) Schrader, 1945b, 1960a apud Ueshima, 1979

Loxa deducta

14 (12A+XY)

Rebagliati et al. 2001; Souza et al. 2011

Schrader 1945a, b apud Rebagliati et al. 2005; Schrader,

Loxa viridis 14 (12A+ XY) 1960; Presente estudo
Mayrinia variegata 14 (12A+XY) Schrader, 1945b apud Ueshima, 1979; Schrader, 1960
Menida bengalensis 14 (12A+XY) Banerjee, 1958 apud Ueshima, 1979

Menida scotti

14 (12A+XY)

Muramoto, 1973a apud Ueshima, 1979

Menida violacea

14 (12A+XY)

Yosida, 1946 apud Ueshima, 1979

Mecocephala maldonadensis

12 (10A+XY)

Rebagliati et al. 2005

Melanodermus tartareus

14 (12A+XY)

Schrader, 1960

Mormidea lugens

14 (12A+XY)

Hughes-Schrader e Schrader, 1958 apud Ueshima, 1979

Mormidea notulifera

14 (12A+XY)

Bardella et al. 2016

Mormidea sp.

14 (12A+XY)

Hughes-Schrader e Schrader, 1956 apud Rebagliati et al.
2005

Mormidea paupercula

14 (12A+XY)

Rebagliati et al. 2005; Rebagliati e Mola, 2010b

Mormidea guinqueluteum

14 (12A+XY)

Rebagliatl et al. 2005

Mormidea v-luteum

14 (12A+XY)

Bardella et al. 2013a; Souza et al. 2008b; Bardella et al.
2016

Morna sp.

14 (12A+XY)

Muramoto, 1979b apud Rebagliati et al. 2005

Murgantia sp.

14 (12A+XY)

Hughes-Schrader e Schrader, 1956 apud Rebagliati et al.
2005

Neottiglossa leporina

14 (12A+XY)

Xavier, 1945 apud Ueshima, 1979

Neottiglossa pusilla

14 (12A+XY)

Xavier, 1945 apud Ueshima, 1979

Nezara antennata

14 (12A+XY)

Nishimura, 1927 apud Ueshima, 1979

Nezara hilaris

14 (12A+XY)

Montgomery, 1901a apud Ueshima, 1979

Nezara graminea

14 (12A+XY)

Kerisew, 2012

Nezara viridula

14 (12A+XY)

Wilson, 1905a,1906 apud UESHIMA, 1979; Satapathy e
Patnaik, 1991; Rebagliati et al. 2003

Nezara ictérica

14 (12A+XY)

Dey e Wangdi, 1990

Niphe sp.

16 (14A+XY)

Parshard, 1957a apud Ueshima, 1979

Niphe subferruginea

14 (12A+XY)

Parshard, 1957a apud Rebagliati et al. 2005

Palomena angulosa

16 (14A+XY)

Yosida, 1946 apud Ueshima, 1979

Palomena prasina

16 (14A+XY)

Schachow, 1932b apud Ueshima, 1979

Palomena reuteri

16 (14A+XY)

Parshard, 1957b apud Ueshima, 1979

Palomena viridissima

16 (14A+XY)

Schachow, 1932b apud Ueshima, 1979

Pallaea stictica

14 (12A+XY)

Hughes-Schrader e Schrader, 1957 apud Ueshima, 1979

Paracritheus trimaculatus

14 (12A+XY)

Kaur e Semahagn, 2010b

Pentatoma japbnica

14 (12A+XY)

Nishimura, 1935 apud Ueshima, 1979

Pentatoma semiannulata

14 (12A+XY)

Zhang e Zheng, 1999 apud Rebagliati et al., 2005

Pentatoma rufipes

14 (12A+XY)

Yosida, 1950a apud Ueshima, 1979

Pentatoma sp.

14 (12A+XY)

Yosida, 1950 a apud Ueshima, 1979

Peribalus limbolarius

14 (12A+XY)

Montgomery, 1901a apud Ueshima, 1979

Peribalus sp.

14 (12A+XY)

Hughes-Schrader e Schrader, 1956 apud Rebagliati et al.
2005

Piezodorus hybnery

14 (12A+XY)

Manna, 1951 apud Ueshima, 1979

Piezodorus rubrofasciatus

14 (12A+XY)

Kerisew, 2012

Piezodorus guildinii

14 (12A+XY)

Rebagliati et al. 2001; Souza et al. 2011

Piezodorus lituratus

14 (12A+XY)

Schachow, 1932b apud Ueshima, 1979

Pietedia juniperina

14 (12A+XY)

Southwood e Leston, 1959 apud Ueshima, 1979

Placosternum ficusius

14 (12A+XY)

Parshard, 1957b apud Ueshima, 1979

Placosternum taurus

14 (12A+XY)

Dey e Wangdi, 1988 apud Rebagliati et al. 2005

Plautia crossota

14 (12A+XY)

Takenouchi e Muramoto, 1970a apud Ueshima, 1979

Plautia sp.

14 (12A+XY)

Parshard, 1957b apud Rebagliati et al. 2005

Plautia fimbriata

14 (12A+XY)

Manna, 1951; apud Ueshima, 1979

Plautia brunnipennis

14 (12A+XY)

Muramoto, 1979b apud Rebagliati et al. 2005

Priassus exemptus

14 (12A+XY)

Parshard, 1957b; apud Ueshima, 1979

Priassus spiniger

14 (12A+XY)

Mittal e Leelamma, 1981b apud Rebagliatl et al.2005
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Proxys albopunctulatus

14 (12A+XY)

Rebagliati et al. 2001; Souza et al. 2011; Bardella et al.
2016

Pseudovoplitus longirostris 14 (12A+XY) Schrader, 1960
Rhynchocoris humeralis 14 (12A+XY) Mittal e Leelamma, 1981b apud Rebagliatl et al. 2005
Rhytidolomia saucia 14 (12A+XY) Schrader, 1940a apud Ueshima, 1979

Rhytidolomia juniperina

14 (12A+XY)

Southwood e Leston 1959 apud Rebagliati et al. 2005

Rhytidolomia senilis

6 (4A+NeoX/NeaY)

Schrader, 1940a apud Ueshima, 1979

Rostoniellus bhutanicus

14 (12A+XY)

Dey e Wangdi 1988 apud Rebagliati et al. 2005

Oebalus pugnax 10 (8A+XY) Wilson, 1909 apud Ueshima, 1979

Oebalus ypsilongriseus 14 (12A+XY) Rebagliati et al. 2005; Souza, et al., 2008b

Oebalus poecilus 14 (12A+XY) Souza et al., 2008b; Bardella et al. 2016

Sabaeus humeralis 14 (12A+XY) Manna e Deb-Mallick, 1981 apud Rebagliati et al. 2005

Sepontia misella

14 (12A+XY)

Nuamah, 1982

Spermatodes sp.

16 (L4A+XY)

Manna, 1951 apud Ueshima, 1979

Stagonomus bipunctatus

14 (12A+XY)

Xavier, 1945 apud Ueshima, 1979

Staria luneta

14 (12A+XY)

Xavier, 1945 apud Ueshima, 1979

Stenozygum colaratum

14 (12A+XY)

Leston e Wahrman (dados nédo publicados) apud
Rebagliati et al. 2005

Schradeira cinctus

14 (12A+XY)

Schrader, 1960

Sciocoris cursitans

14 (12A+XY)

Xavier, 1945 apud Ueshima, 1979

Sciocoris helferi

14 (12A+XY)

Xavier, 1945 apud Ueshima, 1979

Sciocaoris sulcatus

14 (12A+XY)

Xavier, 1945 apud Ueshima, 1979

Stollia capitatus

14 (12A+XY)

Manna, 1951 apud Ueshima, 1979

Stollia guttigera

14 (12A+XY)

Manna, 1951 apud Ueshima, 1979

Thyanta antiguensis

14 (12A+XY)

Schrader e Hughes-Schrader , 1956; apud Ueshima, 1979

Thyanta calceata

27 (24A+XX2Y)

Wilson, 1909 apud Ueshima, 1979

Thyanta custator

16 (14A+XY)

Schrader e Hughes-Schrader,1956 apud Ueshima, 1979

Thyanta pallidovirens
pallidovirens

16 (14A+XY)

Ueshima, 1963 apud Ueshima, 1979

Thyanta pallidovirens spinosa

14 (12A+XY)

Ueshima, 1963 apud Ueshima, 1979

Thyanta perditor

14 (12A+XY)

Schrader e Hughes-Schrader,1956; apud Ueshima, 1979;
Souza et al. 2011

Thyanta pseudocasta

14 (12A+XY)

Schrader e Hughes-Schrader , 1956 apud Ueshima, 1979

Thyanta sp.1

16 (14A+XY)

Rebagliati et al. 2005

Thyanta sp.2

14 (12A+XY)

Rebagliati et al. 2005

Trichopepla semivittata

14 (12A+XY)

Montgomery, 1901a apud Ueshima, 1979

Trichopepla sp. 1

14 (12A+XY)

Hughes-Schrader e Schrader 1956 apud Rebagliati et al.
2005

Trichopepla sp. 2

14 (12A+XY)

Wilson, 1905 apud Rebagliati et al. 2005

Tropicoris punctipes

14 (12A+XY)

Kerisew, 2012

Tyoma verrucosa

14 (12A+XY)

Wilson, 1905 apud Rebagliati et al. 2005

Tolumnia latipes

14 (12A+XY)

Dey e Wangdi, 1988 apud Rebagliati et al. 2005

Tolumnia antennata

14 (12A+XY)

Kaur e Sharma, 2015

Undonga montana

14 (12A+XY)

Manna, 1951 apud Ueshima, 1979

Veterna sanguineirostris

14 (12A+XY)

Nuamah, 1982

Subfamilia Podopinae

Ancyrosoma leucogrammes

14 (12A+XY)

Schachow, 1932a,b ; Xavier e Da 1945 apud Rebagliati et
al. 2005

Graphosoma lineatum

14 (12A+XY)

Grozeva et al. 2011

Graphosoma italicum

14 (12A+XY)

Schachow ,1932b apud Rebagliati et al. 2005

Graphosoma rubrolineatum

14 (12A+XY)

Yosida, 1950c apud Rebagliati et al. 2005

Graphosoma semipunctatum

14 (12A+XY)

Schachow,1932b apud Rebagliati et al. 2005; Gonzalez-
Garcia et al. 1996; Suja et al. 2000

Podops inuncta

14 (12A+XY)

Southwood e Leston,1959¢ apud Rebagliati et al. 2005

Scotinophara coarctata

12 (L0A+XY)

Satapathy et al. 1990 apud Rebagliati et al. 2005

Scotinophara fibulata

14 (12A+XY)

Nuamah, 1982

Scotinophara horvathi

14 (12A+XY)

Toshioka,1934c apud Rebagliati et al. 2005

Scotinophara sp.

12 (10A+XY)

Jande ,1959,1960c apud Rebagliat! et al. 2005

Storthecoris nigricepes

14 (12A+XY)

Mittal e Leelamma,1981b apud Rebagliatl et al. 2005

Subfamilia Phyllocephalinae

Macrina juvenca

T4(12A + XY)

Nuamah, 1982




Figura 1. Pontos de coleta dos insetos. (a) Mapa do Brasil identificando o Estado do Parana. Fonte:
http://www.estadosecapitaisdobrasil.com/mapas-do-brasil/; (b) Estado do Parana, destacando os municipios de Londrina e Foz do

Iguagu, onde foram realizadas as coletas. Fonte: https://www.google.com.br/maps/place/Paran%C3%Al/@-24.5415159.
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Figura 2. Coloragdo convencional. Dichelops melacanthus (a) Prometafase mitdtica, (b) Metafase I; (c) Metafase II;
Euschistus heros (d) Metafase | (e) Metafase II; Loxa viridis (f) Metafase |, (g) Metafase |l; Edessa collaris (h) Metéafase |, (i)
Metafase Il. Setas indicando os cromossomos sexuais; Os asteriscos (*) em (a) indicam os autossomos de tamanho maior.

Barra=5um.
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Figura 3. Bandamento-C. (a) Dichelops melacanthus Metéfase II; (b) Euschistus heros Metafase I; (c) Loxa viridis Metafase |; (d) Edessa collaris
Metéfase I. Os asteriscos (*) indicam cromossomo sexual Y; Setas mostrando marcas heterocromaticas nos autossomos. Barra=5um.
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Figura 4. Coloracdo com fluorocromos base-especificos DAPI/CMA;. (a) e (b) Metafase | Dichelops melacanthus; (c) e (d) Paquiteno Euschistus heros;
(e) e (f) Metafase | Loxa viridis; (g) e (h) Dipléteno Edessa collaris. Os asteriscos (*) indicam o cromossomo sexual Y; Setas mostrando marcas
heterocrométicas nos autossomos; Boxe evidenciando marcas em alguns autossomos. Barra=5um.



m2n=14 mW2n=16 2n=26 MW2n=12 2n =(6,10,27)
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Figura 5. Gréafico com a porcentagem de cada nimero diploide encontrado na familia Pentatomidae.
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Grupo 1: Subfamilias Conservadas
Phyllocephalinae: (1) 2n=14
*Discocephalinae: (19) 2n=14

*Edessinae: (18) 2n=14

Grupo 2: Subfamilia Intermediaria

Ancestral Podopinae: (9) 2n=14

W

2n=14 (12A+XY) (2) 2n=12

Provavel ocorréncia de fus3o

Grupo 3: Subfamilias Derivadas

Asopinae: (8)2n=16 Pentatominae:

(17) 2n=14 (1) 2n=27

(1) 2n=12 (14) 2n=26
(21) 2n=16
(205) 2n=14
(6) 2n=12
(1) 2n=10

Provavel ocorréncia de fissio e fusio (1) 2n=6

Figura 6. Representacéo de uma hipotese de evolugdo cromossdmica para a familia Pentatomidae. Grupo 1: Subfamilias conservadas;
Grupo 2: Subfamilia intermediaria; Grupo 3: Subfamilias derivadas. Os numeros entre ( ) indicam a quantidade de espécies. Os
asteriscos (*) indicam que essas subfamilias apresentam casos de variagdo numérica intraespecifica; Edessinae (Edessa collaris);
Discocephalinae (Macropygium reticulare).
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CONSIDERACOES FINAIS

A analise cromossbmica de quatro espécies da familia Pentatomidae permitiu

concluir que:

¢ O numero diploide observado nas espécies Euschistus heros, Loxa viridis e
Edessa collaris foi 2n = 14 (12A+XY), e em Dichelops melacanthus 2n = 12
(10A+XY);

¢ Dichelops melacanthus apresentou um cromossomo autossomo de tamanho
maior em relacdo aos demais;

e As quatro espécies apresentaram meiose invertida para 0S CromosSOmMos
sexuais;

e Ocorréncia de trés padrdes de distribuicdo e composicdo da heterocromatina
nos autossomos: (i) presenca apenas de heterocromatinas ricas em AT; (ii)
predominancia de blocos DAPI® com poucos blocos CMA;3"; (iii) poucas
marcacfes de ambos os fluorocromos;

e A evolucdo cromossdmica na familia seria dividida em trés grupos: (1) grupo
conservado: subfamilias Phyllocephalinae, Discocephalinae e Edessinae,
seriam consideradas basais dentro da evolucdo cromossd6mica da familia, ja
gue apresentam espécies com numero diploide semelhante ao ancestral; (2)
grupo intermediario: subfamilia Podopinae ocuparia uma posi¢ao
intermediaria, jA que ocorrem apenas fusdes nos cariétipos variantes; e (3)
grupo derivado: composto pelas subfamilias Asopinae e Pentatominae, onde

sdo observadas a ocorréncia de fissdes e fusoes.
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