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1 - OS INSETOS: SERES FANTASTICOS

Os insetos sao fantasticos por uma série de razoes:

1) Eles existem na Terra a cerca de 330 milhdes de anos (Periodo Devoniano), data do féssil mais
antigo até agora encontrado, sendo de um espécime pertencente a Classe Collembola. A maioria das
ordens da Classe Insecta que existe atualmente estdo representados nos extratos da Era Permiana
(200-240 milhdes de anos). A belissima barata comum, por exemplo, pouco difere dos seus
ancestrais encontrados na forma de fésseis em sedimentos que datam do Carbonifero Superior (250
milhdes de anos).

2) Os insetos sdo mais abundantes de todos os organismos. Cerca de 80% de todas as espécies
animal descritas até o momento sdo insetos. Ja foram descritos cerca de 800 mil espécies e milhares
de espécies sdao descritas anualmente. Estima-se que 2-5 milhdes de espécies ainda ndo sdo
conhecidos.

3) Dificilmente se encontra um local na Terra onde ndo existe pelo menos um tipo de inseto. A
Unica exce¢do sendo o mar aberto, onde eles raramente sdo encontrados.

3.1 Sdo encontrados em cavernas subterraneas, € um cupim foi capturado a uma altitude de
5.800 m, por uma armadilha fixada em um avido.

3.2. Cerca de 40 espécies de insetos vive na regido Antdrtica, também ndo € raro encontra-los
além do Circulo Artico. Eles sdo encontrados no Himalaia, a seis mil metros acima do nivel do mar.
Os insetos que vivem nessas temperaturas congelantes se devem a suas hemolinfas conterem etileno
glicol e glicerol. Eles também sdoabundantes nos desertos, lagos e rios no Mundo.

3.3. Nas correntes articas, as larvas de certos mosquitos permanecem ativas a temperatura
abaixo do ponto de congelamento da dgua. Em contraste, nas fontes de dgua quente do Parque
Nacional de Yellowstone, EUA, existem certas larvas de mosquito que sdo ativas e se desenvolvem
normalmente a 45-50°C, uma temperatura em que as maos do homem ndo podem suportar.

3.4. Alguns poucos insetos sdo capazes de aquentar temperaturas extremas exigindo um estado
de desidratacdo. O caso mais bem conhecido € do diptero Polypedium (Chironomidae), que vive na
lama, na Africa Oriental. A medida que a lama seca, a larva se afunda. Ela se reduz a uma casca
enrugada e pode sobreviver neste estado de criptobiose por muitos anos. Quando colocadas em
agua, elas incham e em 30 minutos se movimentam e comec¢am a se alimentar. No estado de
desidratacdo nao h4 sinal de consumo de oxigénio; elas se recuperam depois de serem imersas em ar
liquido a -130°C por trés dias e apds serem colocadas 102°C por um minuto.

3.5. Certos insetos podem suportar variacdes extremas nas concentragdes osmoticas de seus
ambientes aqudticos. Larvas do diptero Ephydra (Ephydridae) vivem no Great Salt Lake, Utah
(EUA), cuja salinidade € equivalente a 20% de NaCl. Essas larvas também podem sobreviver em
dgua destilada, o que mostra a sua capacidade osmo-regulatéria.

e

Rochas cobertas por larvas de Ephydra no Larvade Ephydra no Great Salt Lake, EUA.
Great Salt Lake, EUA. Fonte: http://bugguide.net

Fonte: http://learn.genetics.utah.edu




2 - RELACOES INSETO - SERES HUMANOS

1. Insetos benéficos

1.1. Insetos e polinizagdo: sem abelhas, nés ndo teriamos café e fumo, entre outras plantas.
1.2. Produtos comerciais derivados dos insetos: mel, cera, seda, laca, corante, entre outros.
1.3. Insetos entomofagos: predadores e parasitoides.

Vsa predando uma lagarta. Trichogramma parasitandovo de mariposa
Fonte: http://www.flickr.com Fonte: http://buglogical.com

1.4. Insetos sapréfagos e coprofagos.

1.5. Importancia dos insetos no solo: aeracdo, fertilizagdo, revolvimento do solo.
1.6. Insetos na alimenta¢cdo humana e animal.

1.7. Insetos na medicina e cirurgia: mosca Chrysomya putoria (Calliphoridae). Em cobaia reduziu
35 dias para uma semana a recupera¢do usando larvas dessa mosca

Fonte: UNESP-ACI

1.8. Uso de insetos em pesquisas cientificas: na genética e hereditariedade, usando Drosophila
melanogaster.

1.9. Insetos na criminologia (Entomologia Forense): auxilia na solucdo de casos.
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Esquema para coleta de insetos para investigacdo criminal (entomologia forense)

1.10. Valor dos insetos na arte.
1.11. Absorve grande niimero de profissionais.
2. Insetos maléficos

2.1. Insetos que atacam plantas cultivadas: plantas danificadas pelo ato de alimentar dos insetos,
por oviposi¢do e por transmissao de doengas virdticas, bacterianas, entre outras.

2.2. Insetos que atacam produtos armazenados: pragas de madeira, de produtos fabricados, de
alimentos armazenados.

2.3. Insetos que atacam seres humanos e animais: insetos amolestadores como a mutuca, insetos
téxicos como alguns cantarideos, insetos parasitos como piolhos e pulgas, insetos transmissores de
doengas como o mosquito da dengue.

3 - ALGUMAS AREAS DE ESTUDO DA ENTOMOLOGIA

1) Sistematica de Insetos: ciéncia que estuda a diversidade dos insetos e toda e qualquer relacio
entre eles. Principios, métodos e técnicas de coleta, preservacdo e criacdo de insetos, identificacao
dos insetos adultos e imaturos, colecdes entomoldgicas, historia da sistemadtica dos insetos, regras
internacionais de nomenclatura, relagdes filogenéticas e evolucdo dos insetos, historia geoldgica dos
insetos.

2) Morfologia de Insetos: Estudo das caracteristicas morfoldgicas externas e internas, funcio,
evolugdo e anatomia comparada.

3) Fisiologia de Insetos: Processos fisioldgicos dos insetos, metabolismo e nutricdo, neuro-
endocrinologia, papel do sistema nervoso, estrutura celular, respiracdo, circulagdo, excre¢io, voo
dos insetos, processos de integracdo funcional e regulatdrio no organismo do inseto.

4) Toxicologia: Classificacdo e propriedades dos principais tipos de inseticidas, a quimica dos
inseticidas e seu modo de acdo no metabolismo dos insetos, seletividade dos inseticidas, danos



causados pelo emprego de inseticidas, residuos e resisténcia aos inseticidas, problemas ambientais
(poluicao, persisténcia e efeito na fauna e flora).

5) Ecologia de Insetos: Populacdio e comunidade ecoldgica, dindmica populacional, coevolucio
inseto-planta e predador-presa, comportamento de insetos, ecossistemas, fluxo de energia e cadeia
alimentar no ambiente, biodiversidade, polinizagdo, genética ecolégica, paleoecologia e
biogeografia.

6) Controle Biologico: Teoria e pratica do papel do uso de inimigos naturais no controle de
populacdes de artrépodos e plantas daninhas, teorias do crescimento e estabilizacdo de populacoes,
papel de resisténcia dos fatores bidticos, tdticas para implantacdo do controle bioldgico e
caracterizacao da eficacia dos agentes de controle.

7) Manejo Integrado de Pragas: Objetiva o controle de pragas procurando preservar e incrementar
os fatores de mortalidade natural, por meio de uso integrado dos métodos de controle selecionados
com base em parametros econdmicos, ecoldgicos e socioldgicos.

8) Resisténcia de Plantas a Artropodos: Estudo de causas e mecanismos de resisténcia de plantas
a artropodos. Estudo de interacdes de plantas resistentes com outras tdticas de controle de pragas e
com o ambiente e homem.

9) Entomologia Florestal: Principios, modelos e métodos para andlise de dindmica populacional de
insetos silvestres, manejo e controle de insetos pragas de culturas florestais.

10) Entomologia Urbana: Insetos associados as habitagdes humanas em ambientes rurais e
urbanos, seu papel como vetores de doengas, taxonomia, biologia e controle, planejamento urbano,
educacgdo, saneamento e assisténcia social.

11) Entomologia Médica e Veterinaria: Taxonomia, biologia e papel epidemiolégico dos insetos
que direta e indiretamente afetam a satide e o bem estar dos seres humanos e animais.

12) Entre outros.

4 - DEFINICAO E POSICAO TAXONOMICA DOS INSETOS E SUAS
RELACOES COM OUTROS ARTROPODOS

Definicao

1. Entomologia: entomon = insetos e logos = estudo, estudo dos insetos, sendo empregada pela
primeira vez por Aristételes (384-322 A.C.).

2. Arthropoda: arthro = articulag@o e poda — perna, pernas articuladas em grego.

3. Insecta: origem latina derivada de Insectum = animal de corpo sulcado ou separado por anéis, ou
seja, segmentado.

Posicao taxonomica

Reino: Animal

Filo: Arthropoda

Classe Insecta

O que os insetos tém em comum com o phylum Arthropoda:
1) Corpo segmentado com exoesqueleto quitinoso trocado periodicamente.
2) Apéndices pareados e articulados.

3) Coracdo dorsal com pares de ostias e pericardium presente.

4) Cavidade do corpo formado por hemocele (sistema circulatdrio aberto).
5) Musculatura formada por fibras musculares estriadas.

6) Simetria bilateral.

7) Sistema nervoso central e ventral constituido por cérebro e cordao nervoso ventral ganglionado.
Caracteristicas de Insecta

1) Corpo dividido em cabeca, térax e abdome.

2) Um par de antenas.

3) Um par de mandibulas.



4) Dois pares de maxilas (maxila e 14bio).
5) Toérax apresentando trés pares de patas e geralmente dois pares de asas.

6) Abdome desprovido de apéndices ambulatdrios.

7) Abertura genital situada préxima a extremidade anal do corpo.
8) Desenvolvimento geralmente por metamorfose (completo ou incompleto).

Quadro comparativo entre as principais Classes do Filo Arthropoda.

Caracteristicas Classes
Insecta Arachnida Crustacea Chilopoda Diplopoda
Exemplo Mosca, Aranha, 4dcaro, Lagosta, Lacraia, Piolho-de-
besouro carrapato, camardo, siri  centopéia cobra
escorpiao
Patas 3 pares 4 pares Numero 1 par por 2 pares por
varidvel segmento segmento
Antenas 1 par Ausentes 2 pares 1 par 1 par
Divisao do Cabeca, térax Cefalotéorax e Cefalotérax e Cabeca e Cabeca, torax
corpo e abdome abdome abdome segmentos curto e
segmentos
Respiracdo Traquéias Filotraquéias  Branquias Traquéias Traquéias
e traquéias
Excrecao Tadbulos de Tubulos de Glandulas Tadbulos de Tubulos de
Malpighi Malpighi e verdes ou Malpighi Malpighi
glandulas antenais
coxais

Carangueijo aranha japonés Macrocheira kaenpferi é
Fonte:
http://setimocientista.blogspot.com

0 maior

artropoda vivo atualmente.

|
|

I
I
L]
1

do

)

i
|
|

Pr}l)t

SRR

Fia. 24.-_—Diagrams suggesting the evolution of the definitive insect structure from
of a theoretical wormlike ancestor.

Ab, abdomen; Gn, gnathal segments; H, defin

inseto.

http://setimocientista.blogspot.com

head; Lim, laprum; Mth, mouth; Pre, protocephalon (prostomium and at least one som
or procephalic part of definitive head; Prpt, periproct; Prst, primitive head, or archiceph
(prostomium); Tk, thorax.

Ancestral

Fonte:



CABECA TORAX

ESPIRACULOS
Fonte: http://setimocientista.blogspot.com
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Diagrama do corte longitudinal de um inseto (http://www.portalsaofrancisco.com.br)

5 - ORGANIZACAO GERAL DO INSETO

Exoesqueleto e endoesqueleto:

1) Suporte (forma e limite).

2) Protecdo do corpo (choques mecanicos e substancias quimicas).

3) Transferir for¢cas geradas pela contracdo dos musculos.

4) Influencia também na conducdo de substancias para fora e interior do corpo tais como 4gua e
oxigénio.

5) Exoesqueleto formado por placas esclerotizadas (escleritos).

6) Endoesqueleto formado por invaginagdes do exoesqueleto: apdfises (estrutura sélida) e apodema
(estrutura nao sélida, oca) para suporte e ligamento de musculos.



Fonte: Gallo et al. 2002

7) Composi¢ao de dentro para fora: epiderme (celular), membrana basal (acelular) e cuticula.
8) Epiderme secreta a pré-cuticula, que sofrera esclerotizacdo, dando origem a cuticula.

9) Cuticula.

10) Regiao superior do corpo designa-se noto, a inferior esterno ¢ a lateral pleura.

Caracteristicas da cuticula:
1) Difere em estrutura de uma espécie para outra.
2) Difere em caracteristicas de uma parte para outra do inseto.
3) Formada por polissacarideos e quitina (agicar N-acetilglucosamina - (CgH;30sN),, insolivel em
4dgua, 4cidos diluidos e solventes orginicos) em uma matriz protéica. E uma amida entre
glicosamina e 4cido acético.
4) Camada acelular (ou de Schmidt), complexa, secretada pela epiderme.
5) A cuticula forma: Camada externa do corpo e invaginagdes (endoesqueleto), sistema traqueal,
partes do canal alimentar, partes do sistema reprodutor, algumas glandulas.
6) Funcdo da cuticula: determina a forma do inseto, relativa impermeabilidade e ligamento de
musculos.
7) Divisao da cuticula: * Epicuticula (ndo esclerotizada) — auséncia de quitina, camada lipoprotéica
e camada de cera.
* Exocuticula (esclerotizada)
* Mesocuticula (parcialmente esclerotizada, em geral ausente).

..* Endocuticula (ndo esclerotizada) — forma membranas intersegmentares
que conectam os escleritos.
** A camada de cera da epicuticula € muito importante para insetos terrestres limitando a perda de
agua. A exo, meso e endocuticula sdo permedveis. Mais importante a preservacdo de dgua quanto
menor for o inseto (relagdo superficie/volume). Insetos com auséncia de camada de cera vivem em
ambientes aquaticos ou de alta umidade.

Principais formacoes cuticulares:

1) Cerdas ou macrotriquias (origem celular): pelos de cobertura, escamas, cerdas glandulares,
cerdas sensoriais.

2) Microtriquias: pelos fixos ou actleos, sendo acelulares, tais como as asas de diptero.

3) Esporas (origem multicelular): ocorrem frequentemente em patas.

4) Espinhos (acelular).



6 —- COLORACAO DOS INSETOS

Importancia da coloracao:
1) Coloragao ocultante: ex.: mesma coloracdo do inseto do ambiente aonde vive.

2) Coloragdo aposematica: € de alerta - “cuidado, eu sou perigoso” — ocorre em abelhas, vespas,
lagartas téxicas ou urticantes, dentre outros.

3) Coloragdo preventiva ou assustadora: ex.: manchas ocelares (parecem olhos grandes) em asas de
mariposas.

4) Mimetismo Batesiano: Espécie palatdavel imitando uma nao palatavel. Descrito por Dr. Bates em
1862 na Regido Amazonica Brasileira.

5) Mimetismo Mulleriano: grupo de individuos de espécies ndo correlacionadas e nao palataveis,
todas protegidas por umas mimetizarem as outras. Dr. Fritz Miiller descreveu esse mimetismo no
Brasil em 1879.

Lagarta — Coloragao Aposemadtica
Fonte:
http://eduardomarabutonature.blogspot.com

Louva-Deus — Coloracgao ocultante.
Fonte: http://www.microecos.com

e
Hemiptera — Coloragdo Preventiva
Fonte: http://biobizarro.blogspot.com

Placa de Bates (1862) ilustrando mimetismo
batesiano entre espécies de Dismorphia
(primeira e terceira fila, ndo palatdveis) e vérios
Ithomiini (Nymphalidae) (segunda e quarta
fila).



Nymphalidae — Mimetismo Mulleriano
Fonte: http://pt.wikipedia.org

Coloracao pigmentar ou quimica:
Substancia de composicdo quimica definida com a propriedade de absorver certas ondas
luminosas e refletir outras.
1) Origem: produtos do metabolismo ou de excrecao.
2) Localizacdo: * Cuticular — maioria na exocuticula (marrom, preto e amarelo; sendo permanentes)
* Epidermal — nas células da epiderme (vermelho, laranja, amarelo, verde;
desaparecem ap6s o 6bito do inseto.
* Subepidermal — no corpo gorduroso e no sangue.
3) Substancias mais comuns: melanina, carotendides, antoxantinas, antocianinas, riboflavinas, etc.
Coloracao estrutural ou fisica:
Resultado de formacgdo estrutural da cuticula como estrias, enrugamentos, intumescimentos,
penetracao de liquidos na cuticula. Ex.: coloracdes metalicas.
Coloracio fisico-quimico:
Cores que resultam da combinacdo de modificagdes estruturais com pigmentos. Ex.: verde
esmeralda de Ornithoptera poseidon (azul estrutural + pigmento amarelo nas escamas da
borboleta).

Ornithoptera poseidon
Fonte: https://marketplace.secondlife.com

7 - CABECA
Composta por uma série de segmentos metameros (segmentos ou anéis). Nimero de segmentos
discutivel. Escleritos individualizados por suturas. Suturas sdo linhas de fusdo de duas placas que
anteriormente eram distintas, lembrando-se que a cabeca ndo apresenta segmentacao.
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Fonte: http://www.ebras.bio.br

Os apéndices da cabega, modificados e especializados, homdlogos as patas ambulatérias de um
ancestral comum (Quilopoda): 1dbio, maxila, mandibula, labro e antena.

Especializado para obter e manipular o alimento, percep¢io sensorial, coordenacdo nervosa e
defesa (glandulas produtoras de visgo como em Nasutitermes).

A cabeca contém: olhos compostos (forma imagem), ocelos (percep¢do de luz), estemas (forma
imagem, insetos imaturos), antenas e aparelho bucal.

Internamente a cabeca contém o tentdrio (suporte interno) em forma de H, X ou T que serve
para dar rigidez e agregar os escleritos da cabeca, dar maior poder aos musculos das mandibulas,
ligamento de musculos que movem apéndices da cabega e prote¢do para o ganglio subesofagiano e
a faringe.

TENTORIO

) B - occipicio
crista pds-occipital
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http://setimocientista.blogspot.com
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Posicao das pecas bucais:

1) Hipognato — pecas bucais voltadas para traz, condi¢do ancestral: gafanhoto, lavadeira, dentre
outros.

2) Prognato — dirigido anteriormente (para frente): predadores, brocadores, minadores, dentre
outros.

3) Opistognato — dirigidas posteriormente: sub-ordem Auchenorrhyncha (antigo Homoptera), tais
como cigarrinhas.

oA Mipognata prognatz

i opistognata

Fonte: Gallo et al. 2002
Antena:
1) Um par de apéndices segmentados.
2) Situada entre ou abaixo dos olhos compostos.
3) Divisdo: escapo, pedicelo e flagelo (segmentado: flagelomeros).
4) Implantada na cavidade antenal, membranoso, contornado pelo esclerito anelar que possue um
processo denominado antenifera (ponto de articulagdo para o escapo).
5) Funcgao: tatil, olfato, para acasalamento (pulga e Collembola), reter bolhas de ar (Hydrophilus) e
em alguns casos € auditivo.
6) Tipos: aristada (flagelo com apenas um antendmero globoso e com um pélo - arista, ex.: Musca
domestica), capitada (semelhante a clavada, porém a clava é mais proeminente, ex.: Scolytidae),
clavada (parte terminal semelhante a uma clava, ex.: borboletas), denteada (antendmeros com
projecdes arredondadas assemelhando-se a dentes, ex.: Lampyridae), estiliforme (parte final da
antena em forma de estilete, ex.: Sphingidae e Tabanidae), flabelada (possui projecdes laterais com
aspecto de folhas ou laminas, ex.: macho do besouro Ucai), filiforme (semelhante a um fio, ex.:
baratas), furcada (antenémeros bifurcam, assemelhando-se a letra Y, ex.: Tabanidae), fusiforme
(antendmeros da parte mediano mais dilatado, ex.: Hesperiidae), geniculada (escapo longo e o
pedicelo e o flagelo dobram-se formando um angulo, dando-lhe aspecto de um joelho, ex.: comum
em Formicidae), imbricada (antendmeros semelhantes a tacas com a base de uma encaixando no
dpice do outro, ex.: alguns carabideos), lamelada (trés ultimos antendmeros apresentam-se
expandidos lateralmente, sobrepondo-se quando unidos formando uma lamina), monoliforme
(como contas de um rosario, ex.: cupins), pectinada (antenomeros cujas projecdes laterais sdo
longas e finas, dando-lhe aspecto de pente), plumosa (assemelha-se a uma pena ou pluma =, ex.:
machos de Culicidae), serreada (antendmeros com projecdes laterais pontiagudas, ex.: besouro
Buprestidae e Melyridae), setacea (antendmeros diminuem em didmetro gradativamente da base
para o apice, dando aspecto de seta, ex.: Acrididae) e composta (mais de um tipo, ex.: geniculo-
clavadas).
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Alguns tipos de antenas de insetos: 1 — filiforme, 2 — moniliforme, 3 — clavada, 4 —
serreada, 5 — geniculada, 6 — aristada, 7 — lamelada, 8 — bipectinada e 9 — pectinada

Fonte: Pons & Eizaguirre (1996)
Aparelho bucal:
1) Aparelho bucal tipico: labro, mandibula, ldbio e hipofaringe.
2) Tipo de aparelho bucal determina como o inseto se alimenta e o tipo de dano.

misculos ——

EPIFARINGE

ares
malar

cdndilo

area
Ncrzora

“'.'Q

HIFOFARINGE

mandibula
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cardo

submento

estipe

maxila

pré-rmento
lacinia

glossa  paraglossa

N

palpa masalar

galea
palpo latual

labio

Aparelho bucal mastigador: mandibulas esclerosadas.

1) Cortar, mastigar, manipular o alimento (ex.: grilos, gafanhotos, baratas).

2) Raspar como em alguns casos de larvas de insetos aquaticos.

3) Predar como € o caso de larvas de Neuroptera.

4) Defesa como soldados de cupins e de formigas.

5) Transporte de alimento, ovos e larvas como em casta de formigas cortadeiras.
6) Segurar a fémea no ato da cépula como em alguns besouros.

7) Moldar cera, barro ou excremento (ex.: abelhas, algumas vespas e besouros).

Aparelho bucal picador-sugador (sugador labial): sugar seiva ou sangue

1) Diferentes tipos em rela¢do ao arranjo dos estiletes picadores e sugadores:

- Tipo Hemipteroide: percevejos fitéfagos, percevejos hematéfagos, percevejos de cama, cigarras,
cigarrinhas, cochonilhas, pulgdes, mosca branca, dentre outros. S3o tetraquetas, ou seja, possuem
quatro estiletes (duas mandibulas e duas maxilas). A epifaringe e a hipofaringe sdo atrofiadas.

,f"' : canal
salivar ™,
canal
alimentar

labro //

mandibul .

maxila
| Aparelho bucal
! sugador |abial tetraqueta
likio Corte transversal dos estiletes

mandl'hula’j

sl &

Cigarra Fonte: Gallo et al. 2002
Fonte: Gallo et al. 2002
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- Tipo Dipteroide: aparelho bucal com seis estiletes (labro-epifaringe, 2 mandibulas, 2 maxilas e
hipofaringe), portanto, € hexaqueta. E encontrado nos pernilongos (Culicidae), mutucas (Tabanidae)
e borrachudos (Simuliidae).

palpo max:lar\@4 %

labwn

mailar

- labro
raanditula

higofarimige / ]

rmawila

Mosquito Mutuca

- Tipo Dipteroide especial: mosca do estabulo Stomoxys calcitrans, tse-tse (Glossina spp.), mosca
do chifre, mosca do berne (Oestridae) e moscas hipoboscideas. Nesses insetos, a principal peca
pungitiva € o ldbio; os dois estiletes (diqueta) sdo delgados s@o representados pelo labro e pela
hipofaringe, que se alojam em um sulco dorsal do labio; este possui a extremidade formada por
duas pequenas placas duras, as labelas, guarnecidas com dentes.

htpofaringe

e

i— lahela

Mosca-dos-estabulos
- Tipo Sifonapteroide: Ocorre em pulgas (Siphonaptera), onde os trés estiletes (Triqueta)
perfurantes sdo representados pela epifaringe prolongada e pelas lacinias das maxilas.
- Tipo Anopluroide: Nos piolhos sugadores hematéfagos (Phthiraptera, Anoplura) também ha trés
estiletes (Triqueta), mas a sua homologia com as pecgas bucais de outros insetos sugadores € dificil
de estabelecer. O estilete dorsal é provavelmente o resultado da fusdo das maxilas; o estilete
intermedidrio € afilado e contém o canal salivar, possivelmente representado pela hipofaringe; o
estilete ventral € a principal peca perfurante e é provavelmente o ldbio, em forma de canalete.
2) Diferenca entre fitofagos, hematéfagos e predadores:
* Fitofagos: rostro longo (quatro segmentos) e reto, ultrapassando o primeiro par de coxas.
* Hematdfagos: rostro curto (trés segmentos) e reto, chegando até o primeiro par de coxas, as
antenas sdo inseridas na regido lateral da cabeca.
* Predadores: rostro curto (trés segmentos) e curvo, chegando até o primeiro par de coxas, as
antenas encontram-se inseridas na regido frontal da cabeca.
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Habito alimentar Detalhes do aparelho bucal Detalhes da insercdo da antena

Fitofago Nao importante

Predador

Hematé6fago

Aparelho bucal embebedor: o labio é uma proboscis com regido distal o haustelo que termina
por 6rgao especial, o labelo

1) A mosca doméstica, que nao pica, possui dois estiletes — Diqueta - (o labro e a hipofaringe)
situados em um sulco anterior do labio, constituindo o haustelo; a extremidade distal do labio
apresenta dois grandes lobos ovais macios, as labelas, percorridas por sulcos transversais ou canais
alimentares, formando uma estrutura esponjosa para sorver.

2) Alimentam-se de liquido expostos (néctar, secre¢des, xaropes, etc): mosca doméstica, mosca das
frutas.

3) No caso da mosca domestica, existem sensilas nas solas das pernas que quando entram em
contato com o substrato de interesse, imediatamente a proboscis abaixa e “varre” o substrato.

— clipen

[ _o—halpo
== maxilar

- 1 . =
labro —-I._:I—J}Yhauatelu

+ .-~i
% ‘~_~1.."‘-;}—Iahela

Mosca Domeéstica
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Aparelho bucal sugador-maxilar: espirotromba
1) Labio reduzido, tubo formado pelo alongamento das gileas da maxila, enrolado abaixo da
cabeca. Alimentam-se usualmente de néctar de flores (borboletas e mariposas).

esp:ruthrprnb; ou 7 nales da
probosclos maxila

Borboleta - aparelho sugador maxilar

Aparelho bucal lambedor:
1) Labro e mandibulas do tipo mastigador, as maxilas e o 1dbio sdo alongados e unidos em forma de
lingua lambedora.

2) Mandibulas usadas para carregar objetos e moldar cera. As demais pecas para lamber néctar e
liquidos (abelhas).

thipeo
R lakro
A\ (+—— mandibula
{1 11)

palpo maxilar — 4

galea (maxia)—gf i (r%il}?i?aj

flabelo (labio) —*

Abelha - aparelho lambedor
Aparelho raspador-sugador:

1) Observado nos tripes (Thysanoptera), possuindo trés estiletes: uma mandibula raspadora
(esquerda) e as lacinias do par de maxilas; a mandibula direita € apenas vestigial; essas trés pecas
alojam-se em uma robusta tromba cOnica e assimétrica formada pelo ldbio, clipeo e labro,
possibilitando a sucgao.
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maila mandibula (256q.)

labio “palpo magilar

\palpﬂ labial
tripes

8 - TORAX

1) Regido locomotora do inseto: pernas € asas.
2) Trés segmentos: protdrax, mesotérax e metatorax. Noto —
3) Espiraculos: um no mesotérax € um no metatorax.

4) Noto (regido dorsal): dividio em pronoto, mesonoto e
metanoto

5) Esterno (regido inferior): prosterno, mesosterno e metasterno.
6) Pleura (regido lateral): propleura, mesopleura e metapleura. Esterno
7) Térax ligado a cabeca pela membrana Cervix (pescoco).

Pleura

Fonte: http://www.geocities.ws
Patas (pernas):
1) Tipicamente seis segmentos: coxa, trocanter, fémur, tibia e tarso (dividido em tarsomeros, ultimo
segmento com as unhas: pré-tarso).
2) Unhas: ardlios, empddio e pulvilos.
3) Movimento depende da musculatura e articulacdo: * Junta dicondilia: movimento para frente.
* Junta monocondilia: movimentos diversos.

4) Tipos: * Ausentes — algumas larvas broqueadoras, minadoras e dipteras, dentre outras.

* Propatas ou pseudopatas — alguns insetos imaturos como lagartas e Symphyta
(subordem Hymenoptera).

* Ambulatdrias - ndo apresentam modificacdes especiais (ex.: borboletas, bicho-pau).

* Saltatorias - fémur das patas metatordcicas fortemente desenvolvido (ex.: gafanhotos,
esperancas, Alticinae — Coleoptera: Chrysomelidae), pulgas.

* NatatOrias — adaptacOes mais na meta e mesotoracicas, alargadas, achatadas e providas
de abundantes pelos.

* Raptatdriais — protordcicas com fémur, tibia e tarsos providos de espinhos fortes,
secrecao adesiva (ex.: louva-Deus, barata d’dgua, percevejos predadores).

* Fossoriais — patas protoracicas modificadas como 6rgios cavadores (ex.: paquinhas).

* Preensoras — agarrar ao pelo dos hospedeiros (ex.: piolhos).

* Coletoras — superficie externa da tibia contém longos pélos, formando uma espécie de
cesto denominado corbicula, onde o pdélen € transportado (Ex.: terceiro par de pernas das abelhas e
mamangabas).

* Escansoriais - tibia, o tarso e a garra tarsal apresentam uma conformacdo tipica que
possibilita ao inseto agarrar ao pélo do hospedeiro (piolhos hematéfagos).

17



4 Prensoras
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Ambulatéria®,
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Estansoriais Fossoriais

-

Pt
Tn Cx Tp
Esquema da perna de um inseto: Cx — coxa; Tr-trocanter; Fm — fémur; Tb — tibia; Tsr — tarso; Ptar —
pré-tarso

Fonte: Snodgrass, R.E. Principles of Insect Morphology. McGraw-Hill Book Company. 1935

tibia , ‘
I —_
I -] '
tarso .
tarsdomeros
[ A N
! __ / g
T f‘ I

I
Vv
o

arolio  garra garra

Fonte: Gallo et al. 2002
Asas:
1) Evaginagdes do corpo entre noto e pleura, dorsolateralmente.
2) Desenvolvidas, em forma de ventarola, achatadas, fortalecidas por nervuras esclerotisadas.
3) Nervuras: estruturas tubulares que podem conter nervos, traquéias e hemolinfa.
4) Padrao de venacdo (células) varidvel em diferentes grupos. Utiliza-se mais a classificacdo de
Comstock — basicamente terminologia para nervuras longitudinais e transversais.
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Diagramas da venacdo das asas

Fonte: Snodgrass, R.E. Principles of Insect Morphology. McGraw-Hill

Book Company. 1935

5) Maioria dois pares de asas, excecdo Diptera e
Strepsiptera (um par de asas).

6) As asas podem ter movimentos independentes ou
coordenados devido as asas posteriores estarem
encaixadas nas anteriores por ganchos.

7) Os movimentos das asas sdo gerados por musculos
dando:

* Mecanismo de vdo direto: musculos tordcicos
contraindo diretamente a base das asas.

* Mecanismo de v6o indireto: por efeito de contracdo
dos musculos dorsal longitudinal causando arqueamento
do noto e queda das asas (para baixo) e contracao oposta
dos musculos tergoesternal (ou dorsoventral) causando
levantamento da asa no processo alar pleural.

Musculo wertical se contrai
2 IMOVEe a asa para cima

Musculo horizontal se
oontrai e move a asa para baixo

Movimentos das asas nos insetos.
Fonte: http://www.cidadedeperuibe.com.br

8) Tipos de asas: * membranosas — finas, transparentes com nervuras distintas.
* tégminas — asas anteriores, mais ou menos coridceas, com nervuras visiveis.
* @litros — anteriores corneas, duras, sem nervuras visiveis.
* hemiélitros — anteriores mais ou menos metade anterior coridcea e metade apical

membranosa.

* halter — posteriores, balancins dos Diptera.
* pseudo-halter — anteriores dos Strepsiptera.
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suparrangle Iriangle J
Asas membranosas _ &
Fonte: http://www.sabedoria.ebrasil.net Asas tegminas

Fonte: http://insecta2010.blogspot.com/

Primeiro par de asas em hemiélitros
Fonte: http://insecta2010.blogspot.com

Primeiro par de asas em élitros.
Fonte: http://insecta2010.blogspot.com
" === =

Fonte: http://www.imago.uftj.br Primeiro par em pseudo-halteres
Fonte: http://www.discoverlife.org

9 - ABDOME

1) Simples em estrutura: originalmente 11 segmentos.
2) Cada metamero contem: tergo, esterno e pleura (membranosa, raramente encontrando-se

pleuritos).

3) Serve para conter: * As visceras
— Produzir a maior parte dos movimentos respiratérios com pares de

espirdculos em cada metamero, localizado nas pleuras.
- Abertura dos condutos genitais, associados aos 6rgaos de copula (genitélia)
e postura.
- Abertura do canal digestivo.
4) Apéndices abdominais: ovipositor, falus, perifdlicos (arpagos e parameros), cercos, propatas,
urogonfos (cornicula dos pulgdes), traqueo-branquias (expansdes com traquéias internas) e
branquias hemolinficas (apéndices digitiformes com hemolinfa), e furca e coléforo dos Collembola.
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Seguientos

Timpano

Fonte: http://www.geocities.ws

Ovipositor
Fonte: /www.entomology.umn.edu

P

-~
-

Cercos em tesourinha

Fonte: Vivaterra.org

Corniculas em pulgdes
Fonte: Sanjay Acharya

Propatas em lagarta
Fonte: http://www.colpos.mx

(a)

(a) 1 = coléforo (tubo ventral) e 2 = furca (orgdo saltador) em Collembola. (b) filamentos
abdominais em Thysanura.
Fonte: http://ocwus.us.es/produccion-vegetal
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10 - SISTEMA MUSCULAR

1) Converte energia quimica em energia mecanica.

2) Miisculos trabalham por antagonismo: circular, longitudinal e transversal.

exoesqueleto articulagge  m L}Sg’"o
exor

musculo
exoesqueleto  extensor
Fonte: http://www.jornallivre.com.br

Depressomns
contraidos conirakdoy satnndos

Fonte: http://www.poderdasmaos.com
3) Musculos responsdveis por: * forma de locomocgao.

* manutengd@o de postura.
* Movimento visceral.
4) Apenas fibras musculares estriadas.

| Faixa operacional

LY

—— e e
o —— o o o

Unidade muscular. Fibras de miosina e actina.
Fonte: http://www.poderdasmaos.com

2 3
Comprimento do sarcomero

5) Estrutura muscular do inseto: * musculatura esqueletal.
* musculatura visceral.
6) Ligamento dos musculos: * abaixo da epiderme.
* ligado a cuticula por meio de tonofibrilas.
* ligado ao apodema (estruturas nao sélidas = ocas).
7) Capacidade de contracdo: * axons rapidos - contragdes vigorosas como pular e correr.

* axons lentos - contragdes lentas associados com rotina de
movimentos (andar).

* axons inibidores — inibem a contragdo , paralisando o0 movimento
durante o processo de muda (ecdise).
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8) Controle de contracdo muscular: o grau de contracdo em resposta ao impulso recebido é
controlado pela quantidade de neurotransmissores.
9) Neurotransmissores (ex.: L-glutamato) liberados na jun¢do neuromuscular. Ocorre mudanga na
permeabilidade do sarcolema (membrana que envolve a fibra muscular) causando despolarizacio e
consequentemente contracdo muscular.
10) Neurohormonios também atuam no controle da contragdo muscular.
11) Tipos de musculos: * cefdlicos — movimentos da cabeca, pecas bucais e antenas.
* tordcicos — apéndices (pernas e asas).
* patas — patas e segmentos.
* vdo — diretos e indiretos (dorso-ventral e longitudinal).
* abdominal — longitudinal e lateral realizando os movimentos respiratérios
e movimentos dos espiraculos.
* visceral — extrinsicos (externamente as visceras) e intrinsicos (inseridos
nas visceras) sustentando as visceras e os movimentos peristalticos.

11 - APARELHO DIGESTIVO

1) Originalmente um tubo simples.
2) Uma tnica camada de células epiteliais.
3) Intestino anterior (estomodeu): invagina¢do da ectoderma.
4) Intestino médio (meséntero): formado pela endoderma.
5) Intestino posterior (proctodeu): invaginagdo da ectoderma.
tihulos de Mialpighi

CECO
gastnico

estimagzo

proventriculo

dtmis

ntesting
hoca
Intestino Anterior Intestino médio Intestino posterior
Funcgoes basicas:
1) Intestino anterior: estocagem.
2) Intestino médio: enzimas digestivas e absor¢ao.
3) Intestino posterior: coleta, conducdo e eliminacdo de excretas, reabsor¢do de dgua e sais.
Intestino anterior:
1) Cuticula presente chamada intima: previne desvio de alimento para o interior do corpo e ajuda na
estocagem.
2) Cavidade pré-oral: manipulacdo e ingestao do alimento.
3) Faringe: muscular, podendo formar bomba sugadora (insetos sugadores).
4) Esofago: * papo — regido de estocagem de alimento.
* proventriculo ou moela — reducdo do alimento, separacao do pdlen do néctar
em abelhas (o pdlen vai para o intestino médio para a digestdo) e o néctar é
regorgitado dando origem ao mel) e seleciona o alimento para digestao por meio da
valvula estomodeo (ou esofagiana ou cardiaca) presente na jun¢do do intestino
anterior e mediano.
Intestino médio:
1) Auséncia de intima.
2) Da dobra da valvula cardiaca até antes da inserc¢do dos tibulos de Malpighian.
3) Ocorre a digestao e absorcdo do alimento para a cavidade do corpo.
4) Cecos géstricos: evaginagdes que formam sacos, onde secretam enzimas digestivas também.
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5) Ventriculo ou estomago: * células diferenciadas da epiderme para secrecdo, absorcao e células
regenerativas.
* membrana peritréfica — secretada pela epiderme (tecido ndo vivo),
envolve o alimento, protege as células do epitélio da abrasao, protege o
corpo de invasdo de parasitos, separa o ventriculo em duas partes
(ectoperitréfico e endoperitréfico).

* Modificagdes — camaras de filtro em insetos sugadores de seiva, onde
ocorre rapida eliminacdo de excesso de dgua e sais para concentracao
dos nutrientes. Problema maior com insetos sugadores de seiva do
xilema (pequena quantidade de aminodcidose alta concentragdo de
dcidos organicos) do que os que sugam seiva do floema (alta
concentragdo de agucar e aminoacidos).

6) A camara de filtro permite que o excesso de dgua passe diretamente da regido final anterior do
intestino médio ou da regido final do posterior do intestino médio ou tubulos de Malpighian,
diretamente para o intestino posterior.

estomodeu | meséntero i prociodeu
S e : i R
I 1
membrana CEPACO
peritrofica endoperitréfico D
I
| R
—_ L.-____—_______—_. ——

e i

- g — o,

< 1;5\

. BSpACO /
ectoperitréfico tubos de

Malpighi

Fonte: Gallo et al. 2002

Intestino posterior:
1) Entrada do intestino posterior: valvula pildrica.
2) Nao ocorre digestao.
3) Transporte de alimento ndo digerido para fora
4) Balanco de sais e dgua.
5) Intima mais fina que o do intestino anterior permitindo limitada absor¢ao de pequenas moléculas
tais como 4gua, sais e aminoacidos removidos do sangue pélos tibulos de Malpighian.
Digestao e absorcao de alimentos:
1) Envolve uma série de acdes enziméticas.
2) Carboidratos: absorvidos como monossacarideos (enzima: amilase, entre outras).
3) Maioria dos insetos ndo produzem celulase, ndo sendo capazes de digerir a celulose:
* Simbiontes intestinais.
* Térmitas: perdem os simbiontes em cada muda, mas obtém por meio de trofaloxia (troca mutua de
material alimentar parcialmente digeridos).
4) Lipideos: ingeridos geralmente como triglicerideos, sdo absorvidos como diglicerideos,
monoglicerideos ou 4cidos graxos livres (enzimas: lipases, esterases).
5) Proteinas: absorvidas como polipeptideos, dipeptideos e aminoacidos (enzimas: proteases).
Absorc¢ao:
1) Passiva: difusdo osmotica por diferenca de concentracdo entre limen do intestino médio e a
hemolinfa.
2) Ativa: processo de movimento de substincias contra um gradiente de concentragdo com gastos
de energia. Ex.: o transporte ativo de sédio tem um papel importante na difusdo da dgua para dentro
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e para fora do epitélio celular do intestino médio influenciando a absor¢@o passiva de nutrientes por
meio da parede do intestino.
Glandulas salivares:
1) Umedecer e amaciar o alimento.
2) Solvente para agucar.
3) Meio de enzimas digestivas: * amilases (carboidratos).
* invertases (carboidratos).
* pectinases (pectina, parede das células vegetais).
* hialuronidase (predadores — para dissolver contetido interno das
presas).
4) Anticoagulante (anticuagulina).
Nutricao:
1) Carboidratos: recurso de energia.
2) Aminodcidos: estrutura de proteinas e enzimas.
3) Lipideos: energia quimica, hormoénios, estoque de energia e colesterol para crescimento e
desenvolvimento.
4) Vitaminas: especificas funcdes fisioldgicas. Ex.: vitamina A — visdo.
5) Minerais: para crescimento e desenvolvimento normal. Ex.: K, P, Mg, Na. Ca. Cu e Zn.
6) Agua.
7) Microorganismos: levedura, fungos, bactérias e protozodrios (simbiontes).

12 - EXCRECAO
1) Remover subprodutos do metabolismo: excretas nitrogenadas resultado da quebra da proteina.
2) Remover material ndo digestivel.
3) Manutengao do equilibrio de 4gua e sais.
4) Intestino posterior € o principal 6rgao de excrecao.
5) As excretas liquidos s@o removidos por meio dos tibulos de Malpighian.
6) Nefrocitos: células especializadas em quebrar particulas grandes o suficiente para ndo penetrarem
nas paredes dos tibulos de Malpighian. Apds essas moléculas terem sido quebradas, poderao entao
penetrar nas paredes dos tibulos de Malpighian. Essas células podem estar localizadas no coragdo,
corpo gorduroso, glandulas salivares ou esdfago, além da hemolinfa.

Tuabulos de Malpighian:

1) Situados entre o intestino médio e posterior por meio da valvula pildrica.
2) Urina primdria: excretas nitrogenadas, 4gua, agucares, sais € aminodcidos.
Funcionamento dos Tubulos de Malpighian:

K por processo ativo entre no interior dos tibulos de Malpighian (bomba de potdssio)
permitindo a entrada da dgua, urato (sais de amdnia) e CO,. Dentro dos tibulos ocorre: KH urato
(urato 4cido de potéssio) + H,O e com reacdo do CO, forma-se KHCO; (carbonato de potéssio) +
H,O + 4cido trico. O KHCO3; + H,O saem do tibulo e o 4cido udrico (ndo solivel em dgua) é
conduzido por meio do intestino posterior — anus — exterior.

URATO (passivamente)
K

H,0

P 1

CO, ‘

KURATO + H,0 —>KHCO;, + H,0 + ACIDO URICO >




Tipo de excreta nitrogenada conforme o habitat do inseto:

1) Insetos aquéticos: excretas nitrogenadas em forma de amonia (urina liquida). Amonia, solivel
em agua, altamente toxica devendo ser excretada rapidamente antes de causar danos nos tecidos
internos.

2) Insetos terrestres: dcido trico, ndo toxico, insolivel em &dgua, e requer pouca dgua para ser
excretado.

Relacio osmotica entre urina e hemolinfa conforme o habitat do inseto:

1) Insetos terrestres: iso-osmoticas.

2) Insetos de dgua doce: Urina hipotdnica em relacdo a hemolinfa. Reto absorve sais a0 maximo,
pois os insetos os perdem para o meio aquatico pela cuticula e pela excrecdo. O reto ndo absorve
agua.

3) Insetos de dgua salina: Urina hipertdnica em relacdo a hemolinfa. O reto elimina a0 maximo os
sais minerais e absorve ao maximo a 4gua. Esses insetos evitam ingerir 4gua devido aos sais e
preferem alimentos que concentrem menos sais.

Tipos de tabulos de Malpighian:

Precipitada

de
uratos

Precipitado
de uratos

Tipo livre Tipo Criptonefridial

Adaptado de (Davis, 1991).

Fonte: http://ocwus.us.es/produccion-vegetal
1) Tipo livre: tibulos livres na cavidade do corpo.
2) Tipo criptonefridia: regido distal do tibulo embebido na parede do reto, permitindo que a dgua
possa ser absorvida diretamente no reto. Eficiente na conservacdo de 4gua nos insetos que se
alimentam de alimentos secos (ex.: grdos armazenados) ou de regides de pouquissima dgua (ex.:
desertos).

13 - SISTEMA CIRCULATORIO

1) Sistema circulatério aberto: sangue flui livre sobre os 6érgaos internos.
2) Sangue chamado de hemolinfa: funcdo de sangue + linfa (separado em vertebrados), entretanto,
este sangue ndo € responsdvel pela oxigenacdo dos tecidos.
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Cavidade
pericardica

Asa Ampola dorsal

Antena

Diafragma dorsal

Pema

Cavidade perivisceral Diafragma ventral Espaco perineural

Fonte: http://www.infoescola.com/animais/sistema-circulatorio-dos-artropodes/
Hemolinfa:
1) Sem cor. Quando esverdeada ou amarelada é devido a presenca de pigmentos da dieta (ex.:
caroteno, xantofila, riboflavina).
2) 5% a 40% do peso, dependendo da espécie e da fase de vida do inseto.
3) pH levemente 4cido ou fracamente alcalino. Acidez do intestino posterior ajuda na precipitacao
do acido drico.
Composicao: plasma (fluido) + hemdcitos.
1) Plasma: * 84-92% de 4gua.
* constituintes inorganicos: Na, K, Ca, S, Mg, Cl, P, COs.
* constituintes organicos: dcidos organicos, trealose (agucar), lipoproteinas, aminodcidos
livres, etc.

**aminodcidos livres — efeito osmotico, estoque para durante o crescimento e
desenvolvimento e tempordrio excesso para sintese de proteina e excretas
nitrogenadas.

2) Hemocitos: * nove tipos -
* variam em func¢do — Ex.: prohemdcitos (originam aos outros tipos de células),
Plasmatdcitos (fagocitarias) e hemdcitos granulares (coagulacdo, estocagem,
transporte).
* nem todos os tipos s@o encontrados nas espécies.
Funcio da hemolinfa:
1) Manter vivo os tecidos.
2) Manter membranas timidas e funcionais.
3) Transporte: substancias nutritivas, excretas e material de estocagem.
4) Protecdo: * fagocitose
* encapsulamento.
* desintoxicagdo: producao de enzimas que anulam o efeito de moléculas indesejdveis
(ex.: inseticidas).
5) Coagulacio e cicatrizagao.
6) Pressao hidraulica: compressao de sacos aéreos, ecdise, emergéncia de adultos da pupa.
7) Transferéncia de calor.

Vaso dorsal:
1) Coragdo + aorta
2) Sustentado por musculos alares.
3) Coragdo: * formado por uma camada de células musculares.
* pares de ostias (um par por segmento) localizado lateralmente.
* ostia permite hemolinfa entrar no vaso dorsal. Apresenta valvulas para dirigir o fluxo
sanguineo da regido posterior para o anterior.
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Sinus e diafragmas:

1) Hemocele dividida em dois ou trés sinus separados por diafragmas:

* diafragma dorsal — divide o sinus pericardial e sinus perivisceral.

* diafragma ventral — separa o sinus perivisceral do sinus perineural.

2) Diafragmas apresentam “janelas” permitindo que o sangue possa fluir por meio do corpo.
3) Diafragmas apresentam movimentos ondulatérios auxiliando na circulagdao da hemolinfa.

Orgaos acessorios pulsateis:
Base das asas, abaixo das antenas, septos membranosos nas patas.

Circulacao:
1) Ainda ndo se sabe com certeza o que norteia as batidas do coracdo em insetos. Pode ser
contracOes miogénicas desencadeadas pelos miusculos alares, mas evidencias recentes tem
favorecido a hipétese da regulagdo ser nervosa ou neurohormonal.
2) Fases do batimento do coracdo: * sistole (contracao).
* diastole (relaxamento)
* didstase — ocorre apds a didstole, fase em que o coracao
descansa na condicao expandida.
* Depressao pré-sistolica — fase de rapida expansdo muscular
antes da eminente contracao (sistole).

Diastole Ostia (coragdo)

g Movimentos peristélticos

Sangue Sistole /

T

Regido Anterior do Corpo

Apéndices e \

Cavidades do
Corpo

Sinus Pericardial

Movimentos ondulatérios
dos diafragmas, 6érgaos pulsateis
e movimento do corpo

14 — SISTEMA RESPIRATORIO

1) Respiragao: processo metabdlico celular consumidor de oxigénio.

2) Troca gasosa: coleta de O, do meio e liberacao de CO, proveniente das células.

3) Maioria dos insetos respira por meio de traquéias, sendo estas formadas por invaginagdes do
ectoderma dando origem ao sistema traqueal.
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4) Abertura traqueal:* espirdculos.

* yvariam em ndmero, geralmente 10 pares: um metatoracico e nove
abdominais.

* Local de maior perda de 4gua — para prevenir perda de dgua, hd presenca de
ldbios ou conchas de abertura e fechamento nos espirdculos assistidos por
glandulas associadas que produzem lubrificantes e cera para melhor
vedamento destes 14bios.

Trachéole

Trachée

Sigmate

02 »

Co2 » http://www.biomania.com.br

Fonte: http://www.biomania.com.br

Traquéias:

1) Continuo com o tegumento, ramificando-se em tubos cada vez menores até chegarem aos
tecidos.

2) Sao circulares compostas de uma camada de epitélio celular que secreta uma intima quitinosa
denominada tenidia (taenidia), sendo esta de forma espiralada para manter o tubo traqueal aberto,
ou seja, que nao ocorra colapso (uma parede se colando a outra).

Esquema do plano geral de distribuicao das traquéias no corpo do inseto:

Espiraculo — |
Traguéia

Células

" epiteliais
Tub!:l' ‘ Oz

Tragqueal - = .

Traquéola . - ‘_- ﬁ""%ispiréculu
X /-j' 4

Musculo —

Fonte: http://julioramos02.blogspot.com
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Sacos aéreos:
1) Sdo dilatacdes das traquéias que se expandem e se contraem dependendo da pressdo da
hemolinfa.

2) Nao apresentam tenidia e, por isto, sofrem colapso.

3) Principal funcdo € regular o fluxo de ar no sistema traqueal, ou seja, na quantidade de ar que é
inspirado e expirado.

4) Reservatério de ar em insetos de grande atividade de vdo tais como abelhas e gafanhotos
migratorios.

Células

g Espiraculo ) Saco de ar
Traquiola / Traquiola —
Traqueia o
& .- Traqueia
ey
‘
S (G2

Sacos de ar e

Parededocorpo  Yar —— Espiraculo

Fonte: http://fisiologiadavida.blogspot.com

Traquéolos:

1) As ramificacOes cada vez mais finas das traquéias terminam em uma célula terminal que da
origem a expansoes tubulares chamados de traquéolos.

2) Penetracdo no interior dos tecidos entre musculos e fibras nervosas e as vezes entre células (ndo
penetram nas células).

3) Fungao: leva o oxigénio as células. Devido a grande solubilidade do gds carbonico na dgua (35 x
maior que o O,), este difunde das células para a hemolinfa e da hemolinfa para o sistema traqueal.
O sistema traqueal € a principal rota de entrada de O, e o Unico caminho em o O, pode passar
através do inseto para as células.

4) A passagem de O, dos traquéolos para os tecidos € por processo de difusao.

5) O, dissolvido no liquido nos terminais dos traquéolos, os tecidos ao redor tornam-se hipotdnico,
o liquido com o O, se difunde para as células do tecido.

Respiracao de insetos terrestres:

1) Respiracao passiva: pequenos insetos: distincia entre tecidos internos e a superficie do corpo é
curta bastante para difusdo do oxigénio através da parede do corpo.

2) Pulmonado: rarissimo, somente se conhece um caso. Um par de pulmdes primitivos presentes
no oitavo segmento abdominal de lagartas Calpodes ethlius (Lepidoptera), havendo presenca de
hemoglobina.

Lagarta

Adulto observado em cana-de-agucar no Brasil
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Pulmao primitivo junto a seta - Foto: Dan Janzen e Winnie Hallwachs

3) Respiracao ativa: insetos regulam o O, abrindo seus espirdculos. Espirdculos permanecem
abertos dependendo da crescente necessidade de O, ou em resposta da quantidade acumulada de O,.
* Processo de ventilacdo: presentes em insetos grandes ou de grande capacidade de voo.

- O ar é bombeado para dentro e para fora do sistema traqueal pela dilatacdo e contracdo dos sacos
aéreos causados pela pressdo da hemolinfa quando da expansao e contrag¢do das paredes do abdome.
- Em muitos insetos a abertura e fechamento dos espirdculos € sincronizada com a ventilagdo.

- O fluxo de ar é geralmente da regido anterior para a posterior, na inspiracdo, os espirdculos
anteriores se abrem e os posteriores se fecham, na expiracdo os espirdculos anteriores se fecham e
os posteriores se abrem; pode-se ser de um lado para o outro ou da regido posterior para a
anterior, dependendo do inseto.

- Deficiéncia de O, e excesso de O, servem para regular o processo de ventilacdo. Em atividades de
voo, somente a difusdo de O, ndo € suficiente para a acdo muscular, sendo necessario o processo de
ventilacdo (circulacdo de ar forcada).

Estagio Quantidade de O, (uL)/minuto/grama de misculo de v6o
Em repouso 30-50
Em voo 1600

Respiracao em insetos aquaticos: tipos
1) Tipo 1: insetos que vivem submersos e dependem do O, dissolvido na dgua.

- Sistema respiratorio fechado (insetos pequenos e primitivos) — espirdculos oclusos (fechados), o
O, entra por difusdo no corpo do inseto.

- Respiracdo metapneustica — ocorre em larvas de mosquitos Culicidae, sendo o ultimo par
abdominal aberto, ou seja, capta uma pequena parte do ar na atmosfera, contudo, a grande parte do
O, ¢ obtida por difusdo do O, da dgua para o corpo do inseto.

Fonte: http://www.aslo.org
- Branquias traqueais (guelras traqueais) — ocorrem em naiades de Odonata e Ephemeroptera.
- Branquias hemolinficas
- Hemoglobina — sistema raro, ocorrendo em larvas de algumas espécies da familia Chironomidae
(Diptera). O O, é obtida por difusdo do O, da dgua para o corpo do inseto e depois translocado pelo
corpo por meio de hemoglobina.
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Fonte: http://www.aquahobby.com

2) Tipo 2: insetos que respiram o ar atmosférico na superficie da dgua.

- Estoque de ar — besouros adultos de Dytiscidae e percevejos adultos de Belostomatidae. Esses
enchem o sistema traqueal de ar, fecham os espirdculos e mergulham.

- Branquias fisicas (guelras compressiveis)

O, usado
Meio aquatico
Menor pressao
de O, na bolha
N T

Difusdo lenta do N

0, N O, difunde para a
bolha enquanto
permanecer N no
seu interior

- Respiracdo Plastron (guelras incompressiveis) — mais evoluidas que a anterior pois os insetos
podem ficar por tempo indeterminado submersos. O estoque de ar mantido de tal forma que seu
volume ndo € reduzido, o nitrogénio € retido (ndo permitido difundir para fora da “bolha de ar”).
Por isso, tem-se uma branquia permanente. Como exemplo, besouros Elmidae que apresentam pelos
semi-hidréfugos que prendem um filme de ar na superficie externa ventral do seu corpo.

15 - SISTEMA NERVOSO

Estlmulo
. Sistema .
Célula sensorial > N Resposta:
€rvoso Lenta ou
Central Réplda

Dentrito » Nicleo——>Ax0nio
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Anioce Dentritos (terminal de recepgdo)
Neu}‘onlos. ;. &, Terminal do Axénio
1) Tipo: * monopolar S (¥ (terminal de transmissio)
* bipolar :

* multipolar

2) Espécie: * motor
* associacao
*sensorial

Axdnio Nodo de Ranvier

Bainha de Mielina
Fonte: http://bg-18.blogspot.com
Sistema nervoso:
1) Sistema nervoso central
2) Sistema nervoso visceral
3) Sistema nervoso periférico
4) Sensorial

Sistema Nervoso central
1) Cérebro: * Protocérebro — lobos 6ticos, ocelos, células neurosecretoras, movimento, instinto e
comportamento.
* Deutocérebro — lobos antenais.
* Tritocérebro — labro, aorta e intestino anterior.

2) Ganglio sub-esofagiano: musculos, 6érgaos dos sentidos, aparelho bucal e glandulas salivares.

3) Cordao nervoso central: * ganglio tordcico — musculos das patas e das asas e espiraculos
tordcicos.
* ganglio abdominal — genitdlia (cépula e oviposicao).

Sistema nervoso visceral:

1) Intestino médio.

2) Movimentos involuntarios.
3) Coracgdo.

4) Sistema enddcrino.

5) Espiraculos abdominais.
6) Orgdos genitais internos.
7) Intestino posterior.

Sistema nervoso periférico:
1) Orgios dos sentidos — percepcio: * Mecanorreceptores
* Orgdos auditivos
* Quimiorreceptores
* Receptores de temperatura
* Receptores de umidade
* Orgdos visuais

2) Sensilas: estrutura formada por uma célula receptora e acessoria.
- Sensilas externas: tricoide, campaniforme e placoide.

Mecanorreceptores:

1) Estimulos de contrag@o, dobramento, compressao e torsao

2) Responsaveis por postura do corpo, estabilidade na locomogao, posi¢do do corpo em relacdo a
gravidade.
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3) Tipos: * titil — antenas, tarsos e cercos.
* propriorreceptores — estimulos internos
* auditivo — vibragdo, audi¢do e 6rgdo de Johnston.

Quimiorreceptores:
1) Abundantes nas antenas, pegas bucais e pernas.
2) Sensila olfativa: localizar alimento e comunicagao.

Semioquimicos (sinais quimicos): *feromonio.
* alleloquimicos (alomdnios, cairomdnios e sinamonios)

Feromonio: substancia secretada por um animal que afeta o comportamento de outro animal da
mesma espécie.

Aleloquimico: substancia secretada por um ser vivo que afeta o comportamento de outro ser vivo de
outra espécie.

Alomonio: agente quimico de vantagem adaptativa para o organismo que o emite. Ex.: secrecdo de
defesa.

Cairomonio: agente quimico de vantagem adaptativa para o organismo que recebe o estimulo. Ex.:
localizag@o do hospedeiro que emite uma substincia para o parasita ou predador.

Sinamonio: agente quimico de vantagem adaptativa para ambos, o que emite a substancia e para
aquele que recebe o estimulo. Ex.: flores que emitem perfume que atraem insetos para obten¢do do
néctar e polen e a vantagem da planta em ser polinizada.

Fotorreceptores:
1) percebe: forma, padrdao, movimento, distancia, cor, brilho, luz polarizada.
2) ()rgéos visuais: olhos compostos (unidade bésica — omatidea), estemas (formas jovens) e ocelos.
3) Omatidea: formada pela cérnea, cone cristalino, célula corneal pigmentar, célula da retina e
rabdoma.
- Formagdo de imagens por aposicdo: insetos diurnos, células da retina abaixo do cristalino e os
pigmentos das células pigmentares ndo se movem em resposta a luz, imagens mais nitidas, mas
exigem mais luz.
- Formagdo de imagens por superposicdo: insetos noturnos e crepusculares, células da retina curtas,
espassadas na altura do cristalino, pigmentos das células pigmentares movem em resposta a luz
(tornam-se distribuido isolando diferentes rabdomas) € no escuro os pigmentos migram para a
regido anterior permitindo que os raios de luz provenientes de vérios omatideos alcance um
rabdoma. Imagens menos nitidas, mas que aproveitam mais eficientemente a pouca luz existente no
meio. Além disso, possuem no fundo do olho um refletor denominado Tapetum que reflete a luz
para cima, reaproveitando os parcos raios de luz.
4) Estema: 6rgaos visuais de larvas de insetos, variam de zero a seis e na estrutura, podem distinguir
cor, forma e distancia, mas a imagem € de qualidade inferior aos dos olhos compostos.
5) Ocelos: nao formam imagens por ndo possuirem cone cristalino, relacionado com a intensidade
luminosa.

A sobrevivéncia de um inseto depende de sua reacdo aos estimulos do meio em que vivem.
As reagdes sdo controladas por quatro sistemas fisioldgicos:
1) Sistema sensorial: estimulos internos e externos.
2) Sistema nervoso: ligacdo do sistema sensorial aos musculos e glandulas.
3) Sistema muscular: movimento do corpo
4) Sistema glandular: controle homeostdsico = estabilizar o meio interno do organismo,
comportamento, desenvolvimento e comunica¢do quimica.
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cone cristalino
célula pigmentada
acessoria primaria

(iris)

pontos luminosos

célula pigmentada —-. |
acessaria secunddria

o Lo | o

Y

translacido
rabdoma ——4 |

célula pigmentada
acessAria primdria
e secundaria (iris)

___—rtabdoma

retinula ——

9l
membrana basal — ﬂ%ﬁ%
fenestrada A

A. Estrutura de um omatideo de superposi¢do; B. Formagao de imagem em um omatideo de superposi¢do

comea

slolal = il célula do cone

célula matriz
- _, eristaling e =

T 2 —cone cristaling
pigmento 47 F :

célula sensitiva
distal

; - niclee da célula
célula sensitiva

E retinular
proximal
B
A. Estrutura de um ocelo (visao lateral); B. Estrutura de um ocelo (visdo dorsal)
cone 3
enstaling SR

reticula

rabdoma

membrana ba&al
fenestrada —

M

Corte na altura da margem do olho composto
Fonte: Snodgrass (1993) e Wigglesworth (1972)
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célula matriz P 1 £ grnn U.:'m

da cornea

——cone cristalizado

célula pigmentada
acessiria priméria
{iris)

rabdoma

célula pigmentada
— acessoria primaria
e secunddria (iris)

——célula pigmentada
acessona secundaria

(iris)

rabdoma

membrana basal
fenestrada

A. Estrutura de um omatideo de aposicdo; B. Formagao de uma iagem em um omatideo de aposicao

Fonte: Snodgrass (1993) e Wigglesworth (1972)
16 - SISTEMA GLANDULAR

1) Substincias quimicas para comunicagdo interna e externa

2) Mensagens quimicas chamadas hormonios se comunicam com outras células ou 6rgaos por meio
do sistema circulatério. Os hormo6nios sdo pequenos peptideos.

3) Sistema neurossecretor: a célula nervosa especializada no cérebro em produzir hormoénios. O
hormonio se dirigem pelo seu axonio a estruturas armazenadoras denominadas neurohemais.

4) Orgdos neurohemais: sio Grgdos que recebem os hormdnios produzidos por células nervosas
especializadas e depois os liberam para a hemolinfa.

5) Corpora cardiaca: estoque e liberacao de neurohormdénio do cérebro (ex.: hormonio protoracico
tropico - PTTH).

6) Corpora alata: localizada no cervix do inseto, produtora do horménio juvenil (HJ), mas ndo o
armazena.

7) Glandulas protoracicas: produzem o hormoénio de muda denominado ecdizona. Essas glandulas
tem morte programada durante a metamorfose, exceto em Apterygota (ametdbolos, ex.: Thysanura).
8) Gonadas sexuais: produtoras de ecdizona em adultos.

Hormonios

Hormonio Juvenil
Esse hormonio € responsavel em manter o inseto no instar em que se encontra.

Hormonio Ecdisona
Esses horménios sd@o importantes como controladores na maturacao testicular e ovariana, além das

mudas. Mas em insetos adultos, as fontes primdrias de ecdisteroides sdo as gdbnadas sexuais.
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Desenvolvimento do inseto

1) Antiga teoria: High — Low — no. Ou seja, para que o inseto muda-se de fase seria necessario a
auséncia de HJ.

2) Teoria moderna: existem periodos de sensibilidade (“janelas”) ao HJ. Se nesses periodos existir
uma concentracao minima de HJ para sensibilizar o sistema, o estddio atual de desenvolvimento do
inseto € mantido (ex.: ninfa 1 — ninfa 1). Caso contrario, o inseto muda de rota de desenvolvimento
(ex.: ninfa 1 — ninfa 2).

3) Head Critical Period: periodo no qual a metade dos insetos é capaz de completar a muda
normalmente, apds terem sido decapitados (cérebro produtor de PTTH). Em outras palavras, com a
secrecdo de ecdisona, a secrecio de PTTH se encerra e a muda continua, sendo que apds
determinado tempo, o processo de muda € irreversivel e independente de PTTH.

Desenvolvimento

Cérebro
Hormonio Protoracicotrépico (PTTH)
ou hormdnio cerebral

Inib Armazena PTTH

Corpora Alata

Regula a liberacdo Corpora cardiaca
de ecdisterdides

Hormonjo Juvenil
(HI)

A 4

Estimula as células da epiderme

Desenvolvimento (mitose) Glandula protorécica

Produz por até 5 dias

Larva instar “x” ApOlise
Ecdizona (fora da célula)
Larva instar “x” \
Muda Pupa ——>Adulto 20-hidroxecdizona

(ecdise

(atua no ndcleo da célula)
Larva—>Pupa f

gy [t

Larva instar “x”—»Larva instar “y Mudanga na fisiologia
larval e no comportamento

Controle hormonal de reproducao em fémeas:

Caso 1: Thermobia domestica (Thysanura)
AcasalamentO;bsecregao de HJ ——+ - Vitelogénese _+_’Pr0dugé de ovos
+ Negativo +
Ecdise «——Ap0lise «—Secrecdo de ecdisteréides4—| Glandula protoricica I‘—OViPOSiQQO
+ + + +
Caso 2: Locusta migratoria (Orthoptera)

Cérebro Ovidrios + »Ovos
+ +
Allatropina + Vitelogénese
+ +
Corpora Allata »HJ > Corpo Gorduroso




Caso 3: Diploptera punctata (Blattaria)

+ > + I A\
Corpora Allata > HI > Corpo Gorduroso Vitelogénese

+

Acasalamento

(efeito mecéanico na Bursa Copulatrix) Ovdrios (ovos sdo produzidos,
Fecundados e desenvolvem-se

no corpo da fémea)

+

Producdo de ecdisterdides

Quando ocorre o rompimento dos ovos e as ninfas eclodem, alivia a pressao no corpo da fémea, fazendo com que o Corpora Allata se torne ativo
novamente, iniciando-se um novo ciclo reprodutivo.

Esquema geral de maturaciio de ovos em insetos hematéfagos

Nutriente no sangue
(fonte protéica para vitelogénese)
+ +
Ecdisona
Estimulo
(dilatacdo do abdome) +
+
+
Corpo Gorduroso
C Cardf.
orpora Cardiaca +
v
+ Vitelogénese
EDNH +
(neurohormonio
de desenvolvimento v
Maturagao do ovo
do ovo)

Caso 4:

Rhodnius prolixus (Hemiptera)

Corpora Allata

. + . A
Cérebro Ovirio [ Vitelogénese
Producdo de’ecditerdides Ovos
(emite mensagem para o cérebro
+ que € necessario ovipositar)
+
+
Dilatacio do abdome devido
a ingestéo de sangue Y
Esticamento dos
+T Ovidutos
Fémeas produzem ovos
a cada ciclo de alimentacdo +
de sangue Negativo

Gera estimulo para producdo
do Hormdnio Oostdtico (antagoniza
38 acdo do HJ, parando todo o processo)



Caso 5: Aedes aegypti (Diptera)

Fase I — Desencadeada independentemente de alimentagdo por sangue  page I - Produgiio de ovos desencadeada por alimentacio de sangue

Adulto emerge da pupa

+

+

A4 ..

, Dilatagdo do
Cérebro abdome
+

+

v Horménio Ovariano

. Sa A +
i Ecdisteroido emco\
Corpora Allata Estimula o acasala..mento HOE g Céreh
e a hematofagia ( ) €rebro
+ A
+
HJ
3
Ovirio imaturo (HJ faz com que OQvirio Vitelogénico il
Ocorra um crescimento inicial do N HOE 'estlmula-o a %ecretar g
+ foliculo primdrio — prévitelogénico — *|  Ecdisona pe{as células
e o6citos crescem ligeiramente e entra do foliculo
em repouso) +
Ecdisona |V _ Oviposigio
(inibe o cérebro
Vitelogénina e para todo o
4 A processo;
Corpo Gorduroso I (HJ estimuld-o Corpo Gorduroso IT prepara o ovirio
a se preparar para sintese de > Ecdisona estimuld-o a para o préximo
Vitelogénina) rodutozir vitelogénina ciclo reprodutivo)

Caso 6: Spillopsyllus cuniculi e Cediopsylla simplex (Siphonaptera)

A maturagdo ovariana dessas pulgas ocorre quando as mesmas se alimentam de fémeas gravidas
de coelhos ou de coelhos recém nascidos, sendo estimulados por estrégeno e corticosterdides de
seus hospedeiros. Esses hormonios aparentemente estimulam a secre¢ao de HJ das fémeas dessas
pulgas. Com isso, estimula as fémeas de pulgas a se alimentar, com isso, gera fezes que sdo
alimentos de suas formas jovens. As pulgas somente se acasalam na presenca de coelhos recém
nascidos, sincronizando os ciclos dos ectoparasitas com os de seus hospedeiros.

Controle hormonal de reproduciao em machos:

Insetos de vida curta: espermatogé€nese comeca no ultimo estagio larval ou no estdgio pupal e esta
¢ estimulada por ecdisteroides, como o caso de Ephemeroptera, sendo produzida nas glandulas
protoricicas.

Insetos de vida longa: a espermatogénese se inicia apds a metamorfose e também parece ser
estimulada por ecdisteroides. A fonte nesse caso parecem ser os proprios testiculos.

E contraditério o envolvimento do HJ no controle hormonal em reproducdo dos machos. O
HJ estimula as glandulas acessérias dos machos a produzir secrecdes proteindceas com que 0S
espermat6foros (membrana que envolve um conjunto de espermatozdéides) sdo feitos.

Dorméncia

Condicao fisioldgica de atraso ou interrup¢ao do crescimento ou reproducdo para suportar
condi¢des ambientais adversas. Denomina-se hibernacdo quando se refere a adaptacdo a
temperaturas sub-6timas. Tém-se trés tipos de dorméncia em insetos:
1) Quiescéncia: resposta do inseto a mudancas stbitas, ndo antecipadas e aciclicas, usualmente de
curta duragdo. Normalmente resulta em atraso no desenvolvimento ou reprodugdo do inseto.
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2) Oligopausa: periodo fixo de dorméncia em resposta a mudancas climdticas ciclicas e
duradouras. Ocorre redugdo ou paralisagdo de crescimento e ou reproducdo. Reservas nutricionais
sdo requeridas, apesar de alimentacdo periddica ocorrer.

3) Diapausa: Sistema mais evoluido de dorméncia para suportar condi¢des ambientais ciclicas,
extremas e de longa duragdo. Requer um periodo preparatério para acumular reservas e se preparar
hormonalmente para esse processo. O inseto ndo se alimenta e o retorno das condi¢des favordveis
nao interrompe de imediato a diapausa.

Sinais climaticos para entrar em dorméncia:
1) Fotoperiodo: mais importante para insetos de clima temperado.
2) Umidade: parece ser mais importante para insetos de clima tropical.

Controle endécrino da diapausa:

1) Acimulo de gordura.

2) Metabolismo cai abruptamente.

3) Normalmente atribuida a uma deficiéncia hormonal.

- Fase de ovo (embriondria): dias longos induz a fémea do bicho da seda (na fase ainda embridnica)
a produzir os seus futuros embrides em diapausa, sendo dependentes do Horménio da Diapausa
(HD).

- Fase larval: fase mais comum de se ocorrer diapausa. Se deve a inibicdo de PTTH e ecdisterdides
devido ao elevada concentracdo de HJ, que se deve a ndo interrup¢do na atividade do Corpora
Allata.

- Fase pupal: comum em Lepidoptera e Diptera. Causa principal é a ndo producdo de PTTH pelo
cérebro e ou ndo secrecdo de ecdisona pelas glandulas protoracicas.

- Fase adulta: é um repouso reprodutivo. Paralisacdo do desenvolvimento de ovos, reabsorcdo de
ovos em desenvolvimento, aumento no tamanho do corpo gorduroso, mudangas metabdlicas e
comportamentais, devendo-se a uma deficiéncia de HJ.

Importancia da diapausa

1) Insetos de clima temperado: suportar o periodo de inverno.

2) Insetos de clima tropical: é uma ferramenta importante na segregacdo temporal das espécies,
reduzindo a competi¢do entre elas por alimento, e sincronizagdo do acasalamento, maximizando a
eficiéncia reprodutiva das espécies.

A diapausa em condicoes tropicais € mais dificil do que em clima temperado por que:

- Mais dificil reduzir o metabolismo em altas temperaturas

- aumenta a vulnerabilidade aos inimigos naturais, que nio necessariamente estardo em diapausa, e
as doencas.

- Maiores problemas com perda de dgua devido as altas temperaturas.

- Excesso de dgua no periodo chuvoso podendo levar os insetos a morte.

Contudo, os problemas supracitados podem ser amenizados por:

- Selecdo de sitios de diapausa mais seguros

- Agregacdes de individuos aumentando a umidade entre eles, mais comum em espécies nao
palataveis.

- Manter relagdo hidrica por meio de maior teor de cera na epicuticula, espirdculos com valvulas ou
pélos aliado a cera.

- Cor clara do inseto refletindo mais luz, o que evita maior aquecimento do que os insetos de cor
escura.
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17 - FECUNDACAO E DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO
Oocito sperma
/ \ OvuloA/E '

Nucleo polaf
’/(Z(l)%(())t)o\b Clivagem do niticleo
Q/Elastfderr\A
ctoder

Mesoderma Endoderma
n\ Células germinais

Intestino médio

Estomodeoe |~ g Esplancnopleura  Somatopleura
Proctodeo .
Vaso dorsal Oogonia ou
Epid espermatogonia
piderme e

Misculos viscerais ~ Miisculos  Corpo

.. Gonadas
SOmAticos  gorduroso

Derivados

18 - DESENVOLVIMENTO POS-EMBRIONARIO

1) Emergéncia do ovo.
2) Desenvolvimento das formas jovens.
3) Metamorfoses: leves nas ordens mais primitivas e drdsticas nas ordens mais evoluidas.

Emergéncia da larva:

1) Expansdo do corpo com ajuda do liquido amini6tico e ar.

2) Estruturas para quebrar o ovo — espinhos de eclosio.

3) Hormonio de Eclosao (HE): o HE € produzido por células neurosecretoras ventrais cujos 6rgaos
neurohemais sdo um ganglio terminal do abdome ou corpora cardiaca. O HE € liberado duas horas
antes da apolise. O HE amacia a cuticula e desencadeia acdes comportamentais para eclosao. Um
exemplo de HE é o Bursicon. O Bursicon € produzido ao longo de todo o sistema nervoso central,
mas o mais importante sdo as glandulas abdominais. O Bursicon € também responsdvel pela
esclerotizacdo da nova cuticula durante e apds a muda.

Desenvolvimento das formas jovens:
1) Por meio de uma série de estagios — mudas periddicas.
2) Periodo entre mudas denomina-se instar.

1cd c1g )
http://carlosalberto0.blogspot.com
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Tipos de crescimento em insetos

1) Saltatéria: ocorre em insetos cujas cuticulas sdo
bem esclerotizadas ou mineralizadas. O crescimento
ocorre durante o periodo entre mudas (crescimento
interno) e expansdo da cuticula recém sintetizada
(crescimento externo).

2) Nio saltatéria: o crescimento é continuo (exceto a
cabeca) devido ao corpo mole. Como exemplo se tem
o caso de larvas de Manduca sexta (Lepidoptera:
Sphingidae), pois suas larvas sdo verdadeiras
mdquinas de alimentacdo e suas cuticulas sdo g
flexiveis, permitindo o crescimento destas lagartas X crescimento

também entre periodos de mudas. pés-muda
L I | 1 | 1 | | 1

tempo de desenvolvimento

1

1

tamanho do corpo
|

L

1

Grafico do crescimento de um artrépode.

O crescimento ocorre sobretudo nos
periodos posteriores as mudas.

Fonte: http://www.geocities.ws

Tipos de metamorfoses

Ametabolos

1) Ocorre em Apterygota. Ex.: Ordem Thysanura

2) A forma jovem € uma “versdo” do adulto, diferenciando em tamanho e maturidade sexual.

3) Ocorrem crescimento e maturacao dos 6rgaos reprodutivos e genitdlia externa.
4) Adultos e jovens vivem no mesmo meio, ocorrendo competi¢ao por recursos.

ovos

Lepisma saccharina Thysanura (traga dos livros)

Fonte: http://setimocientista.blogspot.com

Hemimetabolos e Paurometabolos (metamorfoses incompletas): Exopterigota

1) Hemimetabolos: as formas jovens sdo aqudticas, sendo denominadas de ndiades. Os adultos sdo
terrestres. Ex.: Ordens Odonata, Plecoptera, Ephemeroptera, dentre outras. Formas jovens e adultas
vivem em meios diferentes, ndo havendo competicao por recursos.

2) Paulometabolos: sdo terrestres e as suas formas jovens sdo denominadas de ninfas. Ex.: Ordens
Mantodea, Phasmida, Isoptera, Orthoptera, Hemiptera, entre outras. Tantos os jovens como os
adultos vivem no mesmo meio, ocorrendo competi¢ao por recursos.
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3) Tanto ndiades como ninfas podem ser chamadas de larvas, contudo, nao € usual.

4) Desenvolvimento da metamorfose é gradual.

5) Auséncia de asas nos imaturos.

6) Desenvolvimento da estrutura genital nos adultos.

7) Observa-se o desenvolvimento gradual das asas (tecas alares) nos imaturos e asas funcionais nos
adultos.

ADULTO

Gafanhote adulte ovipositande

surgimento das

Maturagio do adulto
{duas semanas)

\' ovos

Grupo de ovos
no solo

quarte instar

incubagdo dos ovos
{2 semanas)

Migratory grasshepper life cycle,
= 2 Owen Olfert (Agriculture snd Agri-Food Canads)
terceiro instar

segundo instar

Fonte: http://setimocientista.blogspot.com

Holometabolos (metamorfose completa): Endopterigota

Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, entre outras.

2) Estagios imaturos denominados como larvas. No caso de
Lepidoptera, € mais usual utilizar o termo lagarta para as
suas formas jovens. As formas jovens e adultas, em geral,

vivem em meios diferentes, reduzindo a competi¢cdo por m
recursos entre eles.

3) Estdgio transitério entre imaturos e adultos conhecido

como pupa (boneca em latim).
4) O desenvolvimento das asas ocorre no interior da pupa

(discos marginais).

5) Requer duas mudas especiais: larva — pupa e pupa —
adulto.

6) Ocorre histdlise (quebra de tecidos) e histogénese
(formacdo de tecido) em pupas.

1) Metamorfose completa. Ex.: Ordens Lepidoptera, %

aduli

Desenvolvimento de uma mosca
http://setimocientista.blogspot.com
Crescimento dos insetos
1) Conceito geral: os insetos crescem por meio de mudas
2) Discussao: o dogma do crescimento dos insetos apenas pelo processos de mudas se torna
incorreto. Locke (1970) observou que na epiderme larval de Calpodes ethlius (Lepidoptera) ocorre
replicac@o de DNA assim como divisdes mitdticas durante os estagios intermediarios. Também foi
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observado o crescimento e esclerotizacdo da cuticula por crescimento de aposi¢cdo e aumento no
tamanho das visceras nessa espécie.

Niimero de mudas

1) As pressodes evolutivas sdo para economizar o nimero de mudas nos jovens, pois assim estes
ficam menos expostos aos inimigos naturais bem como diminui o tempo de geracdo da espécie,
deixando mais descendentes por ano.

2) As condigdes primitivas sdo encontradas nos Apterygota, onde muitas mudas ocorrem antes e
depois de formado o adulto.

3) Nos insetos Pterygota, o processo de muda € supresso no adulto.

Processo de muda

1) O fluido digere a velha endocuticula enquanto que a epiderme secreta uma nova procuticula.

2) Quando o fluido digere completamente a velha endocuticula, a cuticula original se fratura na
linha de fratura ou linha de ecdise.

3) O inseto emerge e uma nova exocuticula pode se tornar rigida pelo processo de esclerotizacdo. O
processo de esclerotiza¢ido ocorre apenas na exocuticula.

4) Ainda ndo se conhece bem o principal estimulo de muda, podendo ser peso critico ou tamanho
critico. Somente em algumas espécies de Hemiptera é conhecido o principal estimulo de muda que
¢ a extensdo do abdome. Em Lepidoptera sabe-se que o alcance de um tamanho critico € importante,
mas ndo se sabe como os insetos “medem” esse tamanho.

Ninfa de cigarra

Ultima ecdise
Fonte: Fonte: http://carlosalberto0.blogspot.com
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19 - Filogenia

Filozenia das ordens de Hexapoda (baseado cm Knstensen, 1981)
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