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O contexto do uso dos insetos
como instrumento de ensino na
Educacao Basica

Meta da aula

Apresentar os objetivos, a metodologia
e 0 contexto tedrico-pratico da disciplina
Insetos na Educacao Basica.

Ao longo desta aula, apresentaremos o contexto
no qual vamos estudar os insetos e, ao final dela,
vocé deve:

* Compreender as vantagens de utilizar insetos
para trabalhar contetdos relacionados a Ciéncias
e Biologia.

e Perceber que varias competéncias devem ser
desenvolvidas para a plena e adequada utilizacao
dos insetos como ferramenta pedagdgica.
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PHiLiPPE PERRENOUD

Sociblogo suico,
nascido em 1944,

¢ uma importante
referéncia na drea

de formacao de
professores. Suas idéias
sobre profissionaliza¢io
de professores e
avaliagio de alunos

sdo consideradas nio
s6 na drea da pesquisa
em Educacio, mas
também em politicas
educacionais, estando
na base, inclusive, dos
novos Parametros
Curriculares Nacionais,
por exemplo.

CEDERJ

Educag¢do Basica

Apesar de a sala de aula, pano de fundo para a construcdo do conhecimento
de maneira formal em nossa atual sociedade, ndo ter se modificado
significativamente ao longo do tempo, vocé deve reconhecer, pelo que tem
estudado nas disciplinas pedagdgicas, que muito temos evoluido em teorias
e praticas educacionais. Devemos, entao, refletir, a luz dessa evolucdo, como
modificar a rotina de uma estrutura de sala de aula marcada pelo processo
passivo de transmissao-recepcao do conhecimento.

Acreditando que os alunos vao a escola para construir competéncias
fundamentadas em conhecimentos, devemos discutir como construir
tais competéncias na escola. E importante, neste momento, definirmos
competéncia, para trabalharmos com um objetivo comum. Segundo
PerrenouD (1999), competéncia é “uma capacidade de agir eficazmente
em um determinado tipo de situacdo, apoiado em conhecimentos, mas sem
limitar-se a eles”. Assim, além do conhecimento propriamente dito, devemos
apresentar aos alunos oportunidades para o treinamento de faculdades
que lhes permitam mobilizar determinados conhecimentos para, entao,
enfrentarem de maneira bem-sucedida situacdes de sua vida.

Passamos, neste ponto, a um desafio: Quando e como criar tais oportunidades?
O quando nao é o mais dificil de ser respondido. Vocé acha que na educacao
formal essas oportunidades devem ser apresentadas desde os primeiros anos
do Ensino Fundamental, desde a segunda fase do Ensino Fundamental, a
partir do Ensino Médio ou durante o Ensino Superior?

Vamos pensar juntos: se construir competéncias é uma excelente maneira
de educar — que é o0 nosso objetivo —, entdo, por que nao “comecar pelo
comeco”?

Nos primeiros anos do Ensino Fundamental, a superficialidade dos contetdos
limita, de certa forma, a exploracdo das situacoes para o desenvolvimento
de competéncias. Contudo, temos, nessa fase, uma oportunidade impar de
mobilizar os conhecimentos das varias areas/disciplinas de maneira mais eficiente,
ja que nosso modelo educacional pressupde, na maioria das escolas, um ou
poucos professores para todas as matérias. Esse(s) professor(es) nao depende(m)
de questdes praticas, operacionais, da utilizacao do contetido de uma matéria
para reforcar, acrescentar, associar, integrar os diversos conhecimentos e, com
isso, treinar as faculdades necessarias para o desenvolvimento de um individuo
competente na escola e na vida. Assim, a resposta a questao anterior s6 pode

ser: desde o inicio do Ensino Fundamental!



Na segunda fase do Ensino Fundamental, 5% a 82 série, e no Ensino Médio, a
diversidade de professores, seu nivel de especializacdo e a maior quantidade
e cobranca de contetdo que dominam nosso ensino certamente dificultam
0 processo de construcdo de competéncias de uma maneira mais completa.
Entretanto, um planejamento cuidadoso e realizado de forma integrada, com
atuacao dos professores das diversas areas, pode minimizar as dificuldades
para o desenvolvimento de competéncias.

E vocé deve estar pensando: “E, mas aumentam as dificuldades préaticas:
planejar junto com os colegas neste corre-corre em que vivemos, indo de
uma escola para outra...”

Eu, infelizmente, tenho de concordar com vocé. Mas vocé também deve
concordar comigo que nds, como bons professores, estamos todo dia apren-
dendo, todo dia inventando, a toda hora criando...

Entramos aqui, entdo, na discussao de como oferecer aos alunos oportunidades
para seu desenvolvimento. Além dessas recomendacdes gerais, devemos
efetivamente trabalhar dentro de nossas disciplinas, buscando ao maximo
oportunizar aos alunos situacoes que os levem a desenvolver faculdades que
lhes permitam a mobilizacdo dos conhecimentos.

E como fazemos isso em Ciéncias? Aqui temos, com certeza, uma das melho-
res, sendo a melhor oportunidade para concretizar esse projeto. A adocao da
pesquisa como pedagogia, como método didatico, deveria ser uma ténica no
ensino de Ciéncias. Essa proposta baseia-se principalmente no desenvolvimento
do espirito cientifico nos professores e alunos. Esse espirito permite criar, des-
cobrir, deduzir, experimentar, provar. Para que esse processo seja concretizado,
importantes faculdades devem ser trabalhadas — tais como a observacao, o pla-
nejamento, a organizacao, a associacao e a integracdo —, faculdades essas que
tornam possivel a mobilizacdo de conhecimentos para a solucao de problemas.
Em outras palavras, faculdades que ajudam a construir competéncias.

Como fazer isso sem perder de vista que o aprender deve trazer alegria, prazer,
de modo que o aluno fique seduzido, fascinado pelo aprender?

Voltamos, nesse ponto, ao inicio de nossa discussdo: Como realizar este
trabalho em nossas “antigas” salas de aula?

Nao ha técnicas prontas, do tipo “receita”, para realizar esse trabalho de
maneira adequada a qualquer turma, em qualquer lugar. Vamos discutir
sugestdes pedagdgicas que podem e devem ser repensadas e adaptadas para

o trabalho em cada série, em cada turma, em cada lugar.

CEDERJ
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Iremos, nesta disciplina, procurar pensar e exercitar como, dentro do contexto
apresentado até aqui, utilizar os insetos como ferramenta de ensino na
Educacao Basica, ou seja, no Ensino Fundamental e no Ensino Médio. No
contexto de construcdo de competéncias, poderiamos representar nossa

disciplina como na figura abaixo:

insetos na Natureza

Discernir em que situacdes
os insetos sdo melhores
modelos do que outros

organismos

Conhecer a importancia dos

Saber observar os insetos

(..)

Diferenciar os principais
grupos de insetos

Propor trabalhos
diversificados com insetos
como modelo de estudo em
Ciéncias e Biologia

Conhecer as principais
caracteristicas dos insetos

Ser capaz de criar insetos em
laboratério

Saber onde encontrar insetos
no campo

Figura 1.1: Representacdo
competéncias relacionadas.

10 CEDERJ

esquematica da disciplina com a competéncia geral a ser desenvolvida e as

POR QUE INSETOS?

Certamente, esta é uma pergunta que vocé deve estar se fazendo...
Afinal de contas, os mamiferos sio mais bonitinhos, mais “fofinhos”, e
as criangas normalmente os adoram! Contudo, os insetos sio extrema-
mente abundantes e diversificados, podem ser encontrados em qualquer
lugar e em quase todas as épocas do ano em nossa regido. Devido 4 sua
“onipresenca”, os insetos participam de todos os processos ecoldgicos,
sendo, portanto, essencial que o homem os conheca para melhor com-
preender a Natureza em seu equilibrio e desequilibrio, que tanto afetam

o proprio homem.



Em termos praticos, podemos argumentar que muitos processos
que ocorrem em qualquer ser vivo, tais como crescimento e reprodugio,
podem ser observados num primeiro momento nos insetos, com a
vantagem de que seu estudo impde menos restricoes do que o estudo de
vertebrados, por exemplo. Além disso, seu ciclo de vida curto, a facilidade
em crid-los e em obté-los, além das grandes mudancas pelas quais passam
ao longo da vida, fazem desses animais excelentes modelos para utilizacido
em demonstragdes e experimentacoes com objetivos didéticos.

A importancia da utilizagdo, a0 maximo possivel, de modelos vivos
e mais proximos da realidade reside na necessidade de oferecer oportuni-
dades concretas para o desenvolvimento de assuntos, normalmente muito
abstratos, e que ndo poderiam ser acompanhados sem o desenvolvimento
integral do pensamento formal dos alunos na Educag¢io Bésica.

Vocé nido deve esquecer, entretanto, que os insetos e quaisquer
organismos, mesmo sendo usados como modelos, continuam sendo seres
vivos e, como tais, alguns cuidados devem ser tomados. Mais ainda, vocé
deve aproveitar a oportunidade de trabalho com eles, para que alguns
valores e atitudes sejam desenvolvidos. Dentre estes, podemos destacar
o respeito a vida e a Natureza, a partir da compreensdo de que todo
ser vivo faz parte de uma teia de relagcdes que mantém o equilibrio da
Natureza e que a quebra de um elo dessa teia pode ter efeito em cascata,
com conseqiiéncias desastrosas também para o homem.

E importante também que vocé tenha em mente que outros
organismos podem e devem ser usados no estudo de Ciéncias. A partir
da discussdo do uso dos insetos como ferramenta pedagdgica, vocé
certamente terd idéias de como e quais outros organismos podem ser
usados, até mais apropriadamente, dependendo da situagio.

Respondida a pergunta “por que insetos?”, procuraremos desen-
volver na proximas aulas algumas competéncias para que nosso objetivo
maior — o de que vocé efetivamente passe a utilizar os insetos como
ferramenta de ensino — seja atingido. Em varios momentos serd neces-
sario relembrar e desenvolver um pouco do contetido sobre os insetos,
que vocé ja viu na disciplina Diversidade Biologica dos Protostomados.
Procuramos, ao longo de todas as aulas, propor atividades de maneira
a apresentar o maior numero de opg¢des e informagoes, para que vocé
seja capaz de ndo apenas relembrar, fixar e desenvolver os conteudos,

mas também de repensa-los no contexto da Educacdo Basica em termos

CEDERJ
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de atividades pedagdgicas. Assim, procure desenvolver seus trabalhos
com dedicagdo e criatividade para que seu aproveitamento seja o
melhor possivel!

Para finalizar esta aula introdutéria, sugerimos-lhe que guarde
todos os trabalhos que vocé devera confeccionar ao longo desta disci-
plina para que possamos, ao final da mesma, organizar uma exposi¢ao
no poélo. Nossa exposicdo sera intitulada “Aprendendo e Ensinando
com os Insetos”. A turma deve propor um logotipo para sua exposi¢ao
e elaborar um convite com este logotipo. Detalhes sobre data e horério
da exposi¢iao devem ser confirmados no pdlo.

Maios a obra!

Leituras sugeridas para a disciplina

A seguir, vocé encontra as referéncias de alguns livros que podem ser tteis para consulta

enquanto vocé cursa a disciplina ou depois, quando em sua atividade de docéncia.

ALMEIDA, Licia Massutti; RIBEIRO-COSTA, Cibele Stramare; MARINONI, Luciene. Manual

de coleta, conservagio, montagem e identificacdo de insetos. Ribeirdo Preto: Holos, 1998.

BORROR, Donald J.; DELONG, Dwight M. Introducio ao estudo dos insetos. Sdo Paulo: Edgard
Blucher, 1988.

BUZZI, Zundir J.; MIYAZAKI, Rosina Djunko. Entomologia didatica. Curitiba: UFPR, 1999.

GULLAN, Penny J.; CRANSTON, Peter. The insects: an outline of entomology. London: Chapman
& Hall, 1996.

12 CEDERJ



Como e quantos sao
os insetos

Meta da aula

Recapitular as principais caracteristicas
dos insetos e apresentar a enorme
riqueza de espécies.

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja
capaz de:

¢ |dentificar a alta riqueza de espécies
de insetos e as razdes do sucesso do grupo.

® Reconhecer a enorme diversidade de formas,
cores, tamanhos e comportamentos dos insetos.

Pré-requisitos

Na Aula 17 e nas Aulas 21 a 24

da disciplina Diversidade Bioldgica

dos Protostomados, vocé ja conheceu um
pouco sobre o grupo dos insetos,

0 que vai servir de base para vocé poder
elaborar diversas atividades em sala de
aula usando esses animais.
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INTRODUCAO

Orgdo QUIMIORRECEPTOR é
um 6rgdo sensorial usado
para detectar substancias
quimicas. Nos insetos, os
6rgaos quimiorreceptores,
dependendo da parte do corpo
em que se encontram, podem
ser usados para olfato, paladar
e tato, sentidos importantes
para que, por exemplo, o
inseto encontre e/ou reconhega
sua planta alimento, seu
parceiro para acasalamento
etc. Além das antenas, as
pernas e o ovipositor também
podem apresentar 6rgaos
quimiorreceptores.

14 CEDERJ

Se quisermos usar os insetos como ferramenta na sala de aula, precisamos,
obrigatoriamente, saber reconhecé-los. Antes de comecarmos a estudar os

insetos, vamos testar um pouco seu conhecimento sobre o grupo.

ATIVIDADE

Testando seus conhecimentos sobre insetos
1. Marque, a seguir, os animais que vocé sabe que sao insetos. Quanto aos
demais, tente lembrar a quais grupos zoolégicos pertencem.

( ) mosquito ( ) barata ( ) piolho ( ) camardo ( ) cigarra
( ) minhoca ( )aranha ( ) gongolo ( ) besouro ( ) libélula
( )joaninha ( ) carrapato ( ) borboleta ( ) cobra ( ) lesma
( ) escorpidao ( ) lacraia ( ) traca ( )cupim () grilo

Muitas pessoas acreditam que todos os animais considerados
nojentos ou nocivos sao insetos; entio, acabam achando que lesmas,
minhocas, gongolos, centopéias, aranhas, escorpides, carrapatos e até
cobras siao insetos! Na verdade, como vocé estudou, muitos desses
animais pertencem, inclusive, a filos diferentes e distantes dos insetos.
Esta atividade é interessante, pois vocé pode avaliar o conhecimento
prévio de seus alunos em sua sala de aula. Conhecer os “pré-conceitos”
de seus alunos ajudard vocé a direcionar suas atividades para que o

aprendizado seja mais eficaz.

RECONHECENDO UM INSETO

Como vocé aprendeu na Aula 24 de Diversidade Biologica dos
Protostomados, dentre os artropodes, apenas os insetos possuem 0 corpo
dividido em cabeca, térax e abdémen. Essa é, entdo, uma das primeiras
caracteristicas para se reconhecer um inseto.

Na cabeca dos insetos encontramos um par de olhos, um par
de antenas e as pegas bucais, que serdo diferenciadas de acordo com a
alimentacdo de cada espécie. Existem vdrios tipos de antenas, que muitas
vezes servem como um carater taxondmico, diferenciando ordens entre
si. As antenas sao Orgdos QUIMIORRECEPTORES, que apresentam também
as funcdes olfativas e tateis. Os olhos prestam-se principalmente a

orientaciao do voo (abelhas) e a localizagdo de presas (libélulas).



O tordx é o centro locomotor dos insetos; é formado por trés
segmentos: protdrax, mesotérax e metatérax, com um par de pernas
cada. As pernas, da mesma forma que as antenas, apresentam diversas
modificacdes. Porém, no caso das pernas, seu tipo vai depender do
habito de vida do animal. Temos, por exemplo, pernas ambulatérias
ou locomotoras; pernas fossoriais (para cavar); pernas saltatoriais
(para saltar); pernas natatoriais (para nadar) e pernas raptoriais (para
capturar presas).

E também no térax que sio encontrados os dois pares de asas,
embora alguns insetos possuam apenas um par, COmMo as mMoscas € 0s
mosquitos, € uma minoria nao possua asas, como alguns insetos mais
primitivos. Da mesma forma que as antenas e as pernas, também ha
uma grande variedade de tipos de asas: membranosas, pergamindaceas,
hemiélitros e élitros. Como vocé deve lembrar, apesar de o primeiro par
de asas poder ser de diferentes tipos, o segundo sempre é membranoso,

quando presente.

Muitos insetos, como moscas e abelhas, movem as asas tao rapidamente que
produzem aquele zumbido caracteristico, tdo repudiado por algumas pessoas.
Os insetos sdo os Unicos artropodes que apresentam asas.

O abdbémen é o centro de nutricio dos insetos, desprovido de
apéndices e com uma segmentacdo nitida. Nele, podemos encontrar
segmentos transformados para a copula e postura de ovos. Nas fémeas
de muitos insetos, podemos encontrar no abdémen o ovipositor, que
sdo segmentos modificados para a postura de ovos. O ovipositor, como
qualquer estrutura dos insetos, pode apresentar modificacoes. O ferrdo
das abelhas operdrias, por exemplo, nada mais é do que um ovipositor
modificado. O longo ovipositor das esperancas é usado para colocar
os ovos dentro do substrato. Ja o ovipositor dos gafanhotos é utilizado
para cavar o solo, onde 0s 0vos s30 postos.

Relembramos, aqui, algumas das principais caracteristicas da
morfologia externa dos insetos. Agora tente fazer as atividades a seguir

para relembrar e fixar alguns aspectos sobre os insetos.

CEDERJ
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ATIVIDADE

Relacionando forma e funcao

2. Vamos ver o quanto vocé lembra sobre as partes do corpo dos insetos?
Nas estruturas abaixo, coloque C nas que se encontram na cabega, T nas
que encontramos no térax e A nas que estdo no abdémen. Em seguida,
complete as lacunas no esquema de acordo com a numeragdo na tabela.
Atencdo: Nem todas as estruturas estdo representadas no esquema.

1 () pernas saltatoriais 9 () pernas mesotoracicas
2 () falsas pernas 10 ( ) pernas anteriores

3 () ovipositor 11 ( ) antenas

4 () ocelos 12 ( ) asas posteriores

5 () pecas bucais 13 () olhos compostos

6 () espiraculos 14 () halteres

7 ( ) asas anteriores 15 ( ) cercos

8 () pernas locomotoras

16 CEDERJ



ATIVIDADE

(1) Inseto

(2) Miriapode

(3) Crustaceo

(4) Aracnideo

ATIVIDADE

(1) Sistema nervoso
(2) Sistema excretor
(3) Sistema respiratorio
(4) Sistema sensorial
(5) Sistema circulatério
(6) Sistema digestivo

RIQUEZA DE ESPECIES

Diferenciando os artropodes
3. Vamos relembrar as principais caracteristicas de cada grupo de artrépode.
Complete a coluna da direita de acordo com a da esquerda.

AULA H MODULO 1

() 10 pernas locomotoras; olhos
simples e compostos; 2 pares de antenas;
cefalotorax e abdomen.

( ) 6 pernas; olhos simples e/ou
compostos; 1 par de antenas; cabeca,
torax e abdémen.

() 8 pernas locomotoras; olhos simples
e compostos; sem antenas; prossoma e
opistossoma.

() 24 pernas; cego; 1 par de antenas; corpo
muito segmentado.

Relembrando a morfologia interna
4. lamos voltar a alguns pontos importantes sobre a morfologia interna
dos insetos. Relacione a primeira coluna com a segunda.

() Tubos de Malpighi

() Cerdas nos apéndices

( ) Hemocele

( ) Cordao ventral

( ) Anterior, médio e posterior
() Traquéias

Se vocé for a um parque, a uma floresta ou ao seu proprio jardim,

com exce¢ao das plantas (que evidentemente tém uma biomassa grande)

a chance de o primeiro animal que vocé encontrar ser um inseto é enorme.

Experimente testar isso no seu proximo passeio de fim de semana!

CEDERJ 17
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TerrY LEE ERWIN

Nasceu em 1940, em Santa
Helena, Califérnia (EUA).

Na universidade, sob
orientacao do especialista

em besouros J. Gordon
Edwards, elucidou a
complicada taxonomia dos
besouros bombardeiros norte-
americanos. Mais tarde, com
seu mentor George E. Ball,

na Universidade de Alberta,
escreveu sua dissertagdo sobre
a fauna mundial de besouros
carabideos, concluida em
1969. Em seguida, passou um
ano na Suécia, retornando

em 1971, quando se tornou
membro do Departamento

de Entomologia do Museu
Nacional dos Estados Unidos.
Mais tarde, publicou um
artigo sobre a fauna de
besouros da copa de uma
espécie de drvore, no Panama,
que resultou na famosa
estimativa de 30.000.000 de
espécies de insetos existentes
no planeta. Hoje, Erwin
continua seus estudos sobre
biodiversidade na Amazonia,
fazendo, simultaneamente,
estudos taxondmicos de
besouros carabideos.
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Os insetos sdo, atualmente, o grupo animal dominante na Terra,
ultrapassando em numero, de longe, todos os outros animais terrestres
(Figura 2.1). Varias centenas de milhares de espécies ja foram descritas,
e apenas em um quintal dezenas de espécies podem ser encontradas. Se
pensarmos bem, a classificagio que geralmente fazemos dos animais
em vertebrados e invertebrados deveria, na verdade, ser substituida por
insetos e ndo-insetos! Vamos ver o porqué.

Os insetos tém vivido na Terra ha cerca de 300 milhoes de anos
— muito mais que o homem, com menos de um milhio - e, durante esse
tempo, evoluiram nas mais diversas formas e ocuparam quase todos os
habitats do planeta.

Sao conhecidas atualmente cerca de 950.000 espécies de insetos,
mas acredita-se que este numero seja uma parcela muito pequena do
total de insetos existentes, cujas estimativas variam de 5.000.000 a
30.000.000. Mas por que essas estimativas variam tanto? Na verdade,
elas sdo calculadas a partir de extrapolagdes feitas com o nimero de
espécies ja descritas. A estimativa mais elevada foi feita por ERwIN,
em 1982, que trabalhou com dados de espécies de besouros na América
do Sul e Central. Essa estimativa foi feita com base na observacio de
quantas espécies de besouros se alimentam especificamente de uma espécie
de planta, e entdo esses dados foram extrapolados para o numero de
espécies de plantas em determinada regido. Até agora, diferentes estudos
tém mostrado resultados muito distintos, dependendo das regides e dos
métodos utilizados; por isso, as estimativas variam tanto.

Independente de qual seja a estimativa que mais se aproxima da
realidade, o que sabemos, com base no que conhecemos sobre os animais
hoje em dia, é que os insetos formam o grupo mais rico em espécies na
Natureza: cerca de 66% dos animais sdo insetos! Se considerarmos os
artropodes, 75% dos animais sdo artropodes e 89% dos artropodes
sao insetos! Os besouros apresentam o maior numero de espécies,

praticamente um ter¢o (Figura 2.1)!



Mollusca

Vertebrados

Platyhelminthes
Nematoda

Cnidaria

Annelida

Outros invertebrados

Chelicerata

Crustacea
Myriapoda

Outros
insetos

Lepidoptera

: ’ﬂ: Hymenoptera
| W\

Coleoptera

Diptera

Figura 2.1: Quadro mostrando a proporcao de espécies animais. Observe a enorme riqueza
de artréopodes em comparagdo com os outros grupos. Fonte: Ruppert & Barnes (1994).

E quais seriam, entdo, as razdes para esse enorme sucesso dos
insetos? Algumas caracteristicas do grupo podem ser apontadas como
importantes para sua diversificagio:

O exoesqueleto certamente é uma dessas caracteristicas, pois
conferiu aos insetos a possibilidade de controle de perda d’agua por
evaporagio, a protecio aos Orgaos internos e uma grande drea de in-
ser¢ao muscular.

A evolucdo das asas, que deu aos insetos uma grande capacidade
de deslocamento, facilitando, assim, a procura de alimentos, a fuga de
inimigos naturais e a dispersdao, que também foi decisiva na diversificacio
do grupo.

O pequeno tamanho corpdreo e o conseqiente curto ciclo
de vida tornam o processo de evolug¢do muito rdpido no grupo,
pois alteragdes genéticas podem fixar-se rapidamente. Além
disso, o pequeno tamanho também significa pouca necessidade
de alimento, o que facilita a utilizacdo de recursos alimentares com

pequena disponibilidade.

CEDERJ
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A metamorfose completa, comum na maior parte das espécies
de insetos, permite que formas imaturas e adultas vivam em condigdes
totalmente diferentes, alimentando-se também de recursos diferentes, o
que deve diminuir a competigdo intra-especifica, permitindo que mais
individuos da mesma espécie coexistam em uma mesma 4rea.

Essa enorme riqueza de espécies pode ser traduzida em uma
incontavel diversidade de formas, cores, tamanhos e comportamentos.
Entre os insetos, ha varios casos de camuflagem, de mimetismo e de cores
de adverténcia. Vocé aprenderd mais sobre essa diversidade de formas na
Aula 6, sobre defesa e ataque em insetos. Como se ndo bastasse a enorme
diversidade de formas da vasta quantidade de espécies, ainda temos,
muitas vezes, variacoes de forma e de cores dentro da prépria espécie,
fendmeno que chamamos de polimorfismo. Quando macho e fémea de
uma espécie sdo diferentes entre si, temos o dimorfismo sexual, bastante
comum em mariposas e borboletas. O dimorfismo sexual também se
expressa frequentemente pela diferenca em tamanho do corpo: as fémeas
de insetos, salvo pouquissimas excegoes, sio maiores que os machos e
apresentam o abdomen mais volumoso (Figura 2.2). Vale ressaltar que,
frequientemente, essas caracteristicas sio adaptacoes ao meio ambiente,
tanto em seus fatores fisicos como biéticos, estes tltimos relacionados

as interagoes dos seres vivos.

Roberto Eizemberg

Figura 2.2: Exemplo de dimorfismo sexual em besouros.
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Em relagdo ao tamanho do corpo, os insetos apresentam também
uma grande variedade (Figura 2.3). A maioria dos insetos mede de 1 a
10mm de comprimento, embora tenhamos exemplares tao pequenos que
chegam a ser menores do que alguns protozodrios e, no outro extremo,
temos individuos gigantes, que sio maiores do que alguns pequenos
vertebrados! Duas espécies de vespas (Megaphragma mymaripenne e
Alaptus sp.) competem pelo status de menor inseto e medem em torno
de 0,18mm! Temos também insetos gigantes, competindo por dois titulos:

maior envergadura e maior comprimento do corpo.

Ricardo F. Monteiro

Figura 2.3: A minuscula vespa Telenomus sp. mede cerca de Tmm (a), em
contraste com o enorme Titanus giganteus, com 20cm de envergadura (b).
Fonte (b): http://www.nautilusfilm.com/index.htm?/film_kaefer.htm

Em termos de envergadura de asas, temos duas libélulas extintas
(Meganeura e Meganeuropsis), com 70cm de ponta a ponta! Entre as
espécies vivas, temos duas mariposas: Thysania agrippina, do Brasil,
com 28cm, e Attacus atlas, da Asia, com 24cm.

No que se refere ao comprimento do corpo, temos as espécies
do escaravelho africano Goliathus, com 24cm; o besouro cerambicideo
Titanus giganteus, de 20cm, endémico da Amazdnia, e o bicho-pau
australiano Acrophylla titan, com 25cm.

Vocé deve ter percebido como os insetos sdo diversificados em termos
de nimero de espécies, forma do corpo, cor e tamanho. Juntamente com
essa enorme diversificagio morfoldgica, podemos observar uma enorme
variedade de comportamentos, que serd estudada mais detalhadamente na

Aula 5, que trata das interagdes dos insetos com outros organismos.

CEDERJ
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ATIVIDADES FINAIS

1. Pesquisa. E muito comum encontrarmos animais como aranhas, escorpioes,
carrapatos e centopéias classificados erroneamente como insetos em livros, revistas,
jornais e na internet. E isso € muito grave! Faca uma pesquisa nas mais diversas
fontes que vocé encontrar e tente descobrir que animais indevidamente sdo
colocados mais comumente no grupo dos insetos. Elabore um relato da seguinte
forma: para cada animal erroneamente classificado, coloque primeiro seu nome,
segundo, qual ou quais as fontes onde vocé o encontrou denominado como inseto
(aqui vocé coloca o livro, a revista ou o site da internet em que encontrou o erro)

e o porqué de ele nao ser classificado cientificamente como um inseto.
Exemplo:

ANIMAL: Aranha.

FONTE: O nome do livro, da revista ou o site da internet.

JUSTIFICATIVA: A aranha tem o corpo dividido em duas partes, enquanto os insetos
tém o corpo dividido em trés partes (cabeca, térax e abdémen); a aranha apresenta
quatro pares de pernas, porém os insetos s6 tém trés. Muitos insetos apresentam

asas, mas os aracnideos nunca...

E assim vocé faz para cada um dos animais classificados de forma errada como
insetos. Ao final, promova uma pequena discussdo sobre os resultados que vocé
encontrou. Por que vocé acha que esse tipo de erro taxonémico é tdo comum? O

que se pode fazer para reverter esse quadro?

2. Construcdo de uma escultura de um inseto. Para isso vocé podera usar diversos
materiais como argila, massa de modelar, biscuit, materiais reciclados ou qualquer
outro material, natural ou ndo. Preste atencdo na divisdo do corpo e nas diferentes
partes que ocorrem em cada uma dessas divisdes. Esse material podera auxilia-lo na
sala de aula ao falar sobre os insetos. Seus préprios alunos poderao visualizar melhor

as diferentes partes do corpo de um inseto ao elaborarem um material assim.

3. Pesquisa. Vocé lembra que os insetos sdo o grupo animal mais rico em espécies e
mais abundante em nosso planeta. Pesquise em enciclopédias, livros, levantamentos
de faunas e outros trabalhos do género, se o que é apresentado sobre os insetos, em

relacdo a diversidade total de animais, é realmente o que corresponde a realidade.
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Elabore um texto com uma pequena introducdo sobre a riqueza, abundancia e
diversidade dos insetos; em seguida, apresente quais os grupos animais que mais
apareceram na sua pesquisa. E bem provavel que nao tenham sido insetos e, sim,
mamiferos ou aves. Por que vocé acha que os insetos sdo tdo pouco representados?
Vocé acha que as pessoas tém noc¢do da enorme riqueza de espécies e abundancia

dos insetos? Por qué? Finalize seu relato discutindo esses pontos.

RESUMO

Os insetos, diferentemente dos outros artropodes, apresentam o corpo dividido em
cabeca, térax e abdéomen. Na cabeca, encontramos os olhos, as antenas e as pecas
bucais, que podem ser de varios tipos, dependendo de que o inseto se alimenta.
No térax, situam-se os trés pares de pernas e normalmente dois pares de asas. Cada
parte do corpo pode apresentar diversas modificagcoes resultantes de adaptacoes
ao meio ambiente, gerando uma enorme diversidade de formas. Os insetos sdo o
grupo animal mais rico em espécies, com quase um milhdo de espécies descritas,
correspondendo a 66% dos animais. Os principais fatores apontados para o sucesso
dos insetos sdo: presenca de exoesqueleto, tamanho pequeno, ciclo de vida curto,

capacidade de v6o e metamorfose completa.
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RESPOSTAS

Atividade 1

Dentre os animais citados, sdo insetos: mosquito, joaninha, barata, piolho,
borboleta, traca, besouro, cupim, cigarra, libélula e grilo. Vocé acertou todos?
Se vocé respondeu tudo corretamente, é porque ainda lembra bem do conteudo
da disciplina Diversidade Biolégica dos Protostomados. Parabéns! Se errou alguma
resposta, ndo se preocupe! Vamos relembrar nesta aula algumas das principais

caracteristicas dos insetos.

Atividade 2

Vocé sentiu dificuldade para responder a segunda atividade? Se nao, deve
concordar que pernas saltatoriais, pernas locomotoras, pernas anteriores, pernas
mesotoracicas, asas anteriores, asas posteriores e halteres (asas reduzidas) estao
todas localizadas no térax, enquanto falsas pernas, espiraculos (aberturas das
traquéias), cercos (estruturas no final do abdémen) e ovipositor estdo no abdémen.
Antenas, olhos compostos, ocelos (olhos simples) e pecas bucais se encontram
na cabeca. Se vocé tiver duvida sobre alguma estrutura do esquema, consulte a

Aula 21 de Diversidade Bioldgica dos Protostomados.

Atividade 3

Vocé lembra que, para ser um inseto, o artrépode tem de ter trés pares de pernas
e o corpo dividido em cabeca, térax e abdémen; um crustaceo tem cinco pares
de pernas locomotoras, dois pares de antenas e o corpo dividido em cefalotérax
e abdémen. Para um artréopode ser chamado de aracnideo, deve possuir quatro
pares de pernas locomotoras, corpo dividido em prossoma e opistossoma e ndao
deve ter antenas; ja um miridpode terd um par de antenas, muitos segmentos no
corpo, cada um destes apresentando um par de pernas. Se vocé respondeu a tudo

corretamente, esta de parabéns!
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Atividade 4

O cordao ventral pertence ao sistema nervoso; os tubos de Malpighi, ao excretor; a
hemocele, ao circulatorio; as traquéias, ao respiratoério; as cerdas nos apéndices, ao
sensorial; e a divisdo em anterior, médio e posterior se refere ao sistema digestivo.
Caso tenha alguma duvida, saiba que este contetdo foi visto nas Aulas 17 e 22 de

Diversidade Biolégica dos Protostomados.

Sites recomendados

ALLPET Roaches: Blattodea. Disponivel em: <http://www.angelfire.com/oh2/Roaches/>. Acesso
em: 25 ago. 2004.

BUGBIOS: entomological database of very cool bugs. Disponivel em: <http://www.insects.org/

entophiles/index.html>. Acesso em: 25 ago. 2004.

COLEOPTERA. Disponivel em: <http://vidal.med.puc.cl/coleoptera.html>. Acesso em: 25
ago. 2004.

CONVERSANDO sobre insetos. Disponivel em: <http://www.museu-goeldi.br/biodiversidade/

e_car_ins.asp>. Acesso em: 25 ago. 2004.
DISCORVER Life. Disponivel em: <http://www.discoverlife.org/>. Acesso em: 25 ago. 2004.

INTERACAO inseto planta. Disponivel em: <http://www.insecta.ufv.br/Entomologia/ent/
disciplina/ban%20160/AULAT/aula11/insetoplanta.html>. Acesso em: 25 ago. 2004.

MCPHILIMY, Darren. Insect photos. Disponivel em: <http:/free-stock-photos.com/animal/insect-

pictures-insects.html>. Acesso em: 25 ago. 2004.

SHAROYV, Alexei. Virtual Insects and a Spider. Disponivel em: <http://www.ento.vt.edu/~sharov/
3d/virtual.html>. Acesso em: 25 ago. 2004.

THE WONDERFUL World of Insects. Disponivel em: <http://www.earthlife.net/insects/>. Acesso
em: 25 ago. 2004.
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Como se reproduzem, como
e de que se alimentam e
onde vivem os insetos

Metas da aula

Recapitular a reproducdo e o
desenvolvimento dos insetos; apresentar
seus habitos alimentares e os habitats
onde vivem os insetos.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

® Reconhecer como e de que se alimentam e onde
vivem o0s insetos.

* Relacionar a morfologia do corpo ou de suas
partes com os habitos dos insetos.

Pré-requisito

Na Aula 22 da disciplina Diversidade
Biolégica dos Protostomados, vocé aprendeu
como os insetos se reproduzem e se
desenvolvem, e do que se alimentam. Vamos
relembrar alguns desses aspectos mais
importantes e aprender mais sobre outros.
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INTRODUCAO

OVIPARIDADE

A mae coloca os ovos
logo apos a fertilizagio
e os embrides sdo
nutridos pelo vitelo até
sua eclosao.

PARTENOGENESE

Os embrides se

desenvolvem a partir de

ovos nio fecundados.

OVOVIVIPARIDADE

Os embrides se
desenvolvem dentro
dos ovos, nutrindo-se
de vitelo, mas a eclosao
se d4 pouco antes de a

made fazer a postura dos

individuos jovens.

VIVIPARIDADE

Os embries sio
mantidos dentro

do corpo da fémea

e se alimentam de
nutrientes produzidos
por ela; a mde faz a
postura de individuos
jovens ativos.

28 CEDERJ

Para compreendermos melhor como os insetos se tornaram os animais mais
bem-sucedidos do planeta, precisamos conhecer alguns aspectos importantes
de sua biologia como, por exemplo, sua reproducao, seu desenvolvimento e
sua alimentacédo. Nesta aula, vocé também vai conhecer os diferentes habitats
gue os insetos ocupam e algumas das adaptacdes que eles apresentam em

ambientes fisicamente desfavoraveis.

REPRODUCAO, DESENVOLVIMENTO E CICLO DE VIDA

Como vocé aprendeu na Aula 22 de Diversidade Biologica dos
Protostomados, de modo geral, a reprodugio dos artropodes depende do
encontro dos sexos e da fertilizacao do dvulo pelo espermatozoide. Nos
insetos pode haver, como vocé deve lembrar, OVIPARIDADE, PARTENOGENESE,
OVOVIVIPARIDADE Ou VIVIPARIDADE, dependendo da espécie.

Os ovos dos insetos podem apresentar diversas formas — esférica,
oval, alongada, cilindrica etc. — e podem ser colocados isolados,
enfileirados ou agrupados, como uma massa de ovos (Figura 3.1). Em
geral, a fémea coloca seus ovos onde ha prote¢ido e alimento para os
jovens. A maioria dos insetos ndao apresenta cuidado parental; entdo, uma
vez postos no ambiente, os ovos sdo deixados a propria sorte. Algumas
espécies podem apresentar comportamentos de cuidado com a prole,
como certas espécies de besouros, percevejos, baratas-d’agua, grilos e
alguns outros. Muitos insetos fazem uma cdpsula protetora em volta
dos ovos, que pode ser construida a partir de diversos materiais, como
fezes, partes vegetais, seda, saliva ou outras secre¢des. Podemos encontrar
ovos com esse tipo de prote¢do, por exemplo, em baratas, louva-a-deus
e muitas espécies de besouros. Outros insetos enterram 0s 0vos, COMO 0s
gafanhotos; ha os que introduzem os ovos nos tecidos das plantas, como os
grilos arboricolas; os insetos aqudticos pdem os ovos na dgua, geralmente
presos a objetos; os insetos parasitdides colocam os ovos dentro ou sobre o
corpo do hospedeiro. Em relagio ao nimero de ovos, algumas espécies de
pulgdes pdem apenas um. No entanto, a maioria dos insetos poe de 50 a
algumas centenas de ovos ao longo da vida. As rainhas de cupins possuem
um abdomen enorme, extremamente distendido, e algumas colocam até

50.000 ovos durante a vida!



Ovo de Taeniothrips
inconsequens
Ovo de Diachasma (Thysanoptera)

tryoni (Hymenoptera)

° (@) <T=>

) . Ovo de
va .de Sminthurus Ovo d_e C_tenocephal/des Chrysopa oculata
viridis (Collembola) canis (Siphonaptera) (Neuroptera)
Ooteca de barata (Blattodea) Casulo de fezes do ovo de

Fulcidax monstrosa

Ooteca de louva-a-deus (Coleoptera)

(Mantodea)

Figura 3.1: Existe uma grande variedade de formas de ovos (a) e muitos mecanismos para prote¢do dos ovos

em insetos (b).

ATIVIDADE

Tamanho é documento?

1. Observe bem os escaravelhos na Figura 3.2. Muitas
pessoas podem achar que os besouros pequenos sdo
os filhotes dos maiores. Vocé concorda com isso?

Figura 3.2: Os escara-
velhos variam muito
de tamanho.
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IMPORTANTE: Lembre-se de que ESTAGIO séo as fases da vida pelas quais o inseto
passa. Assim, podemos ter o estagio de ovo, o de larva (ou ninfa), o de pupa (somente
nos holometabolos) e o de adulto. As larvas (termo para os holometabolos) ou
ninfas (termo para os hemimetabolos) passam por diferentes ESTADIOS ou
INSTARES, que correspondem as mudas, durante seu desenvolvimento.

ATIVIDADE

Diferenciando os estagios e os tipos de desenvolvimento

2. A seguir, vocé encontra figuras que ilustram, fora da seqiiéncia, o
desenvolvimento de quatro diferentes grupos de insetos (Figura 3.3).
Considerando a morfologia da larva e do adulto e o ciclo de desenvolvimento,
faca a distincdo entre os quatro grupos e, para cada um deles, indique a
seqiiéncia correta.

Figura 3.3: Esquema do desenvolvimento de quatro insetos fora da sequéncia.
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A vida dos insetos adultos é devotada a cépula e a reproducio.
Os adultos de muitas espécies de efeméridas vivem apenas algumas horas
e nem se alimentam (possuem as pecas bucais atrofiadas), dai seu nome.
Dentre os insetos de maior longevidade, temos as casTas reprodutivas de
insetos sociais. A rainha das abelhas vive normalmente de dois a trés anos,
mas pode chegar a cinco anos de vida. Existem registros de rainhas de
formigas com 18 anos, assim como de cupins, com 12. Muitas familias
de besouros tém adultos de vida longa, podendo chegar a dez anos.

O numero de geragdes que um inseto produz por ano é descrito
em termos de voLTinisMo. Insetos univoltinos produzem uma geragio por
ano, os bivoltinos apresentam duas gerag¢des por ano e os multivoltinos,

mais de duas por ano.

CASTAS

Grupos de adultos
morfologicamente
diferenciados na
mesma espécie que
sdo especializados

em determinadas
tarefas, como a casta
das operarias, a dos
soldados, a da rainha e
a dos machos.

VOLTINISMO

E o niimero de
geracoes que uma
espécie produz

por ano.
OS TIPOS DE ALIMENTA(;AO DOS INSETOS

ATIVIDADE

Desenhando um pouco

3. Antes de comecarmos a falar sobre como e de que os insetos se ali-

8

’ que lhe vem a cabeca? Agora desenhe, no quadro a seguir, essa imagem.
N&o precisa ser nada artistico!

mentam, tente imaginar um inseto alimentando-se. Qual a primeira coisa
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INSETOS FITOFAGOS ou
herbivoros sdo aqueles
que se alimentam de
tecido vegetal vivo.
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Como os insetos comem? Como vocé aprendeu na Aula 22 de
Diversidade Bioldgica dos Protostomados, as pecas bucais dos insetos
sdo estruturas variadamente modificadas em diferentes grupos e sio
frequientemente usadas em sua classificagio e identificagdao. O tipo de
peca bucal que o inseto apresenta determina de que ele se alimenta; as
pecas bucais sdo de dois tipos basicos: mastigadoras ou sugadoras.

Milhares de insetos se alimentam de plantas e, praticamente, cada
planta e cada parte dela, seja folha, flor, caule ou raiz, serve de alimento
para algum tipo de inseto. Os INSETOS FITOFAGOS estdo confinados a apenas
nove das cerca de 30 ordens de insetos. Porém, essas nove ordens sio
exatamente as que concentram o maior numero de espécies: quase
metade delas! Considerando todos os animais e as plantas superiores
(angiospermas e gimnospermas), estima-se que 26 % das espécies sejam
insetos fitofagos! Os outros insetos, incluindo os saprofagos, predadores,
parasitas e parasitoides, correspondem a 32% do total de organismos
(Figura 3.4.a). Assim, os insetos fitdfagos sao quase um quarto de todas as
espécies vivas. A propor¢ao de fitbfagos varia muito entre as ordens. Mais
de 99% das espécies do grupo de mariposas e borboletas (Lepidoptera) e
do grupo de grilos, gafanhotos e esperangas (Orthoptera) sio fitéfagas.
Em contraposi¢do, na ordem Hymenoptera (formigas, abelhas e vespas),

apenas 10,9% das espécies sio fitofagas (Figura 3.4.b).



e Outros Protozoarios
invertebrados 2% Vertebrados
15% 4%

Plantas
superiores
22%

Insetos
saprofagos e
predadores
31%
Insetos
fitofagos
26%

57%

o

Outros insetos

Orthoptera

Hemiptera

Hymenoptera

Lepidoptera

Diptera

Coleoptera

30 40

Porcentagem de espécies de insetos

Figura 3.4: Porcentagem de espécies de insetos fitofagos, saprofagos e predadores em relacdo a outros orga-
nismos (a); porcentagem de espécies fitofagas (barra cinza) dentro de cada ordem de insetos (b). Fonte: Strong

et al. (1984).
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ATIVIDADE

Como os insetos fitofagos se alimentam
4. Considerando o que vocé ja aprendeu sobre o aparelho bucal de cada

inseto, na Figura 3.5, coloque cada um no local mais provavel para sua
alimentacao.

O

Figura 3.5: Esquema de uma planta com locais para serem ocupados por insetos fitéfagos.
Onde vocé colocaria cada um dos insetos?

DETALHANDO AS FORMAS DE ALIMENTACAO DOS INSETOS

Os insetos fit6fagos, quanto a forma de utilizagdo da planta hos-

pedeira, podem ser:

Externos

Internos Minadores
Galhadores
Brocadores

Comedores de sementes
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Os insetos fitéfagos podem alimentar-se da planta externa
ou internamente. Os fitéfagos externos podem comer tecido vegetal
mastigando-o, como os besouros (Figura 3.6.a), ou sugando-o, como
os percevejos (Figura 3.6.b) e as cigarras. Os fitofagos internos podem
minar, galhar ou brocar o vegetal. Alguns podem também alimentar-se
internamente de sementes, matando o embrido da planta (Figura 3.6.c).

Minas s3o canais de alimentacido deixados na planta pelo inseto
na fase larval, e podem ocorrer em qualquer parte do vegetal. O ponto
mais fino da mina refere-se ao sitio onde a fémea colocou seu ovo. Deste
eclode uma pequena larva que inicia sua alimentacdo internamente,
no parénquima da folha. Conforme a larva vai se deslocando e se
alimentando, ela cresce e, conseqiientemente, a mina fica mais larga
(Figura 3.6.d). Ao final do desenvolvimento, a larva empupa, s6
emergindo dai como adulto, que é de vida livre. Os principais grupos
de minadores sao Diptera (moscas e mosquitos), Lepidoptera (mariposas
e borboletas) e Coleoptera (besouros).

GALHAs sdo estruturas resultantes do crescimento anormal das
células vegetais em numero e tamanho, resultando em um verdadeiro
tumor na planta (Figura 3.6.¢). No caso das galhas causadas por insetos, é
necessario que a fémea de um galhador coloque seu ovo no tecido vegetal
vivo e em crescimento. Este ovo induz o crescimento de um tumor, cuja
forma varia em funcdo da planta e da espécie do inseto. A larva que eclode
do ovo alimenta-se internamente da galha e, na maioria dos casos, s6 sai
dali como adulto, que é de vida livre (Figura 3.6.¢). Os principais grupos
de galhadores sdo Diptera (moscas e mosquitos), Lepidoptera (mariposas
e borboletas), Coleoptera (besouros) e Hymenoptera (vespas).

Brocas s3o canais resultantes da alimenta¢io interna de insetos
em caules de plantas, deixando-os ocos. Os insetos brocadores podem
iniciar sua alimentagdo externamente, em uma folha, por exemplo, e s6
depois penetrar no caule; mas também podem, desde o inicio, alimentar-se
internamente no caule (Figura 3.6.f). As brocas também tém esse habito
apenas na fase larval. Os principais grupos de brocadores sio Coleoptera

(besouros) e Lepidoptera (mariposas e borboletas).

AULA H MODULO 1

Minas

S40 uma marca de
alimentagdo visivel,
deixada por pequenas
larvas de insetos

que normalmente se
alimentam no interior
do tecido das folhas.

GALHAS

Sao tumores
normalmente induzidos
por algumas espécies de

insetos nos tecidos em
crescimento de plantas,
dentro dos quais a
larva se alimenta.

Ha também casos de
galhas induzidas por
alguns fungos, bactérias
ou virus.

Brocas

S&o tuneis em caules
ou peciolos de
plantas, resultantes da
alimentagdo de larvas
de alguns insetos.
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Figura 3.6: a. O besouro alimentando-se da folha de uma planta é um fitéfago
externo; b. o percevejo sugando o fruto também é um herbivoro externo; c. a larva
de besouro, comedora de sementes, é um fitéfago interno; d. mina feita pelo besouro
Lius sp.; e. galhas foliares; f. larva de besouro brocadora de caule.

Insetos fitéfagos podem ainda utilizar tecidos vegetais como
alimento e, a0 mesmo tempo, beneficiar a planta, como é o caso da
polinizagdo, em que o inseto se alimenta do néctar das flores e, nisso,
leva o pélen de uma flor para outra, promovendo a fecundacdo cruzada.
Outro caso é o da associagdo das embaubas com as formigas. Estas
plantas, logo quando jovens, sdo colonizadas por formigas, que passam a
usa-las como abrigo, retirando delas também o alimento, uma substancia
acucarada produzida na base do peciolo das folhas. Em troca, as formigas
as protegem ferozmente contra qualquer outro animal que se aproxime,

e até de plantas trepadeiras, que podem tentar crescer sobre ela.



Os insetos que se alimentam de tecido animal podem ser:

Parasitas
Predadores

Parasitéides

Os insetos parasitas alimentam-se externamente de outros animais,
sem causar sua morte, como é o caso das pulgas, dos piolhos e dos
mosquitos (Figura 3.7.a).

Os insetos predadores sio aqueles que utilizam outros animais
como alimentagio; freqiilentemente comem outros insetos, causando
sua morte (Figura 3.7.b). Como exemplos, podemos citar as vespas, os
louva-a-deus, as libélulas e muitas espécies de percevejos.

Os INSETOS PARASITOIDES 530 0s que se desenvolvem, na fase larval,
no interior de outros insetos. Resumindo o ciclo, temos uma fémea adulta
de parasitoide que coloca seu(s) ovo(s) em um ovo, larva ou pupa de
outro inseto. O ovo do parasitéide eclode, € a larva jovem se alimenta do
tecido de seu hospedeiro. Inicialmente, come as partes menos nobres do
hospedeiro, mantendo-o vivo; s6 ao final de seu desenvolvimento utiliza
0s 6rgaos que vao comprometer a sobrevivéncia do hospedeiro. As larvas
do parasitéide empupam dentro ou fora do hospedeiro (Figura 3.7.c), e
o adulto, de vida livre, emerge apds alguns dias. A a¢do do parasitdide
invariavelmente leva & morte do hospedeiro. Os principais grupos de

parasitéides saio Hymenoptera (vespas) e Diptera (moscas e mosquitos).

http://free-stock-photos.com/
animal/insect-pictures-insects.html

Ricardo F. Monteiro

Ricardo F. Monteiro

Figura 3.7: a. O mosquito se alimenta externamente de outros animais, sugando seu
sangue; b. o louva-a-deus é um predador voraz; c. pupas de parasitéides localizadas
sobre a lagarta hospedeira.

INSETOS
PARASITOIDES

Sdo aqueles cujas larvas
vivem dentro do corpo
de outros animais,
normalmente outros
insetos, consumindo-os
e matando-os.
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INSETOS SAPROFAGOS

Alimentam-se de
matéria organica
animal ou vegetal em
decomposicio.
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Os insetos que se alimentam de matéria organica morta sio
chamados saPrOFAGOS.

Os saprofagos podem utilizar fezes, tecido animal ou vegetal
morto e detritos de forma geral. Esses animais desempenham um papel
importantissimo na decomposi¢ido da matéria organica morta e na ciclagem
de nutrientes no ecossistema. A importancia dos insetos decompositores ja
foi reconhecida hd milhares de anos pelos antigos egipcios, que acreditavam
que o escaravelho rola-bosta, Scarabeus sacer, era sagrado (Figura 3.8).
Muitos dos sapréfagos sio besouros, mas hda também larvas de outros
grupos que apresentam esse habito. O poema abaixo descreve de uma

forma muito interessante a importancia dos sapréfagos.

Figura 3.8: Os egipcios antigos ja veneravam o escaravelho, associando-o a renovacao
da vida.

O BESOURO ROLA-BOSTA
(Sidnei Olivio)

No meio do pasto

o velho escaravelho

se arrasta

entre as patas das vacas

que, despreocupadas, pastam.

Pra ele, o pasto

é terra de gigantes

porém, se arrisca em sua lida
a procura de comida

feito uma miniatura

de rinoceronte.



Com seu chifre e casca dura
tem grande forga

e uma estranha compostura:
cava buracos no campo

(a sua casa, seu abrigo)

e pra dentro dele rola

as bolas de excremento.

Por isso tem apelido
(parece até xingamento)
de rola ou vira-bosta

gragas ao seu comportamento.

Mas se pra nds é jocoso
indecente e causa nojo
pra ele é profissio:
enquanto se alimenta
devolve ao ambiente

os elementos componentes

pro verde brotar no chio.

ATIVIDADE

Relembrando como os insetos se alimentam

5. Com base no que vocé acabou de ler, preencha o quadro a seguir,
marcando se a alimentagao deve ser interna (I) ou externa (E) e escrevendo
se o tipo de alimento deve ser vegetal (V) ou animal (A).

Inseto Alimentacao (I ou E) Tipo de alimento
(VouA)

Cigarra

Minador de folha

Galhador de botao

Brocador de caule

Fémea de mosquito
Aedes Aegypti

Louva-a-deus

Comedor de sementes

Larva de vespa que se de-
senvolve em uma lagarta
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Vocé lembra do desenho de um inseto se alimentando, que vocé
fez na Atividade 3? Se pudesse refazé-lo agora, mudaria alguma coisa?

Se sua resposta for positiva, tente descobrir o que faltou.

ONDE VIVEM OS INSETOS?

Como vocé leu, os insetos sio os organismos mais variados do
planeta e correspondem a quase 3/4 de todos os animais. De todos
os filos animais, somente os artropodes e os cordados tiveram tanto
sucesso na adaptagio da vida ao ar seco. Os insetos habitam hoje todas
as superficies do globo, exceto as regides polares extremas e os picos
montanhosos mais altos.

Os limites da distribui¢iao geografica dos insetos ainda nio sio
totalmente conhecidos. Na Antartida, por exemplo, os insetos sdo
representados por duas espécies de moscas; uma espécie de pulga de
aves e algumas espécies de piolhos, parasitas de aves e de focas. No
Artico, pelo menos 300 espécies, a maioria de moscas, vivem nas ilhas
canadenses, ao norte do paralelo 75°. A uma altitude de 6.000 metros,
nas cadeias de montanhas do Himalaia, um nimero surpreendente de
insetos € residente permanente. Também foram encontrados insetos em
cavernas profundas, em fontes termais, em lagos salgados e em piscinas
de petroleo. Cerca de 3% de todas as espécies de insetos vivem em dgua
doce, e talvez 0,1% seja encontrado na zona entremarés. Um género da
ordem dos percevejos, Halobates, vive permanentemente na superficie do
oceano e muitas outras espécies dessa mesma ordem vivem na superficie
dos mares proximos a costa.

Como vocé viu, os insetos podem viver, entdo, em todos os hibitats:
solos, cavernas, desertos, altas altitudes, dgua doce e salgada. Cada um
desses ambientes apresenta, algumas vezes, condigdes fisicas e quimicas
estressantes e requer adaptacdes especiais para a sobrevivéncia. Vamos

falar um pouco sobre algumas adaptaces interessantes a esses habitats.



A VIDA NO SOLO

Insetos que vivem na superficie do solo ou da serrapilheira estio
expostos a predagio por animais que cacam orientados pela visio, como
as aves. Estes insetos podem apresentar as seguintes caracteristicas: olhos
compostos bem desenvolvidos, para ver seus predadores e, conseqiiente-
mente, fugir deles; atividade noturna, quando entio ndo chamam atenc¢do
de predadores visualmente orientados; corpo geralmente camuflado, para
nio serem percebidos. Insetos que vivem enterrados no solo possuem,
muitas vezes, as asas reduzidas; algumas vezes, também as pernas reduzi-
das ou apresentando morfologia especializada, como as pernas fossoriais.
Exemplos de insetos que vivem nesse ambiente sdo espécies de besouros,

tesourinhas, grilos e gafanhotos.

A VIDA NAS CAVERNAS

Os insetos que habitam cavernas costumam apresentar adaptacoes

<« A M » ~ .z o~ .
econdmicas”: reducido de olhos, ja que a visdo pouco adianta no escuro;
asas e musculos para vdoo também reduzidos, porque geralmente nio
voam, apenas rastejam; pigmentacao geralmente palida. Representantes
da ordem dos besouros e dos grilos estdo dentre os que vivem nesses

ambientes.

A VIDA NOS DESERTOS

Apesar das condi¢oes de extremo calor e seca nos desertos, os
insetos estao entre os animais de maior sucesso neste habitat. Mas,
como conseguem? Eles apresentam mecanismos de conservagao de
dgua, como uma EPICUTICULA cerosa, e capacidade de fechamento dos
espirdculos. Também evitam expor-se a temperaturas altas durante o dia
e nas estagdes mais quentes através de diferentes comportamentos, como
o de ficar enterrados na areia ou permanecer debaixo da vegetacdo. As
larvas costumam desenvolver-se durante a estacio chuvosa. Espécies de
vespas, formigas, baratas e besouros (Figura 3.9.a) podem ser encontradas

no deserto.

EricuTicuLA

Camada mais externa
do tegumento

dos insetos; ela

é constituida
principalmente de
uma camada de
cera, que garante a
impermeabilidade
da cuticula e evita a
perda de dgua por
evaporagao.
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A VIDA NO FRIO EXTREMO

Os insetos estao entre 0s animais com maior sucesso para a vida
permanente em grandes altitudes. Nesse habitat, os insetos evoluiram um
tipo de metabolismo que funciona normalmente a baixas temperaturas
em um ambiente deficiente de oxigénio. Permanecem proximos a neve, o
que evita o efeito da seca a temperaturas mais altas (Figura 3.9.b). Eles
ficam ativos apenas em uma estreita faixa de temperatura, em torno de
0°C, e morrem rapidamente se expostos a temperaturas um pouco mais
altas. Nessas condicoes de frio, podemos encontrar espécies de gafanho-

tos, mariposas, borboletas, moscas, mosquitos e besouros.

+50°C

)
|I|[|I|i||)

-10°C

Figura 3.9: Insetos em ambientes extremos: besouro no deserto (a) e inseto da
ordem Mecoptera na neve (b).

A VIDA NA AGUA

No ambiente aquatico, as adaptacoes mais importantes compreendem
o desenvolvimento de estruturas respiratérias capazes de captar
eficientemente o baixo teor de oxigénio da dgua. Imaturos de muitas ordens
de insetos vivem no ambiente aqudtico: todas as espécies de efeméridas e
libélulas (Figura 3.10.a); muitas de besouros, moscas, mosquitos, vespas;
algumas de borboleta. Os adultos aquéticos geralmente apresentam pernas

cobertas por muitas cerdas, que facilitam a natacdo (Figura 3.10.b).



Algumas espécies do grupo dos percevejos passam a vida patinando sobre
a superficie da dgua (Figura 3.10.c). Esses insetos sdo tdo leves que nio

rompem a tensdo superficial da dgua e, assim, podem andar sobre ela!

= SRR . e Ll

http://rol.freenet.columbus.oh.us/Insects.ntml

Figura 3.10: Ninfa de libélula com branquias no abdémen (a), besouro aquatico com
muitas cerdas nas pernas (b) e percevejo patinando sobre a agua (c).

Como vocé viu, os insetos apresentam as mais variadas adaptagoes,
de acordo com o0 ambiente em que vivem. Muitas vezes podemos saber em
qual ambiente um inseto habita, observando apenas suas caracteristicas

morfoldgicas.

ATIVIDADE FINAL

De acordo com as quatro descricdes a seguir — de partes do corpo e pecas bucais —,
relacione as adaptacdes descritas com o habito de vida que o(s) inseto(s) em
questdo devera(ao) apresentar. Cada descricdo pode se adequar a um ou mais
insetos. Que habitat vocé acha que o(s) inseto(s) ocuparia(m)? Vocé conheceria

o nome vulgar do(s) inseto(s)?

a. Pernas fossoriais e reduzidas; olhos reduzidos; asas reduzidas; antenas curtas;
orgaos sensoriais tateis muito desenvolvidos; pigmentacdo do corpo palida, sem

padrdes coloridos; pecas bucais mastigadoras.

b. Corpo pequeno e achatado dorsoventralmente; garras (Ultima estrutura da
perna) bem desenvolvidas; pernas natatoriais providas de muitas cerdas; estruturas

respiratorias especiais; pecas bucais mastigadoras.
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c. Asas membranosas muito desenvolvidas; olhos compostos grandes, ocupando
grande parte da cabeca; pernas locomotoras ndo muito compridas; pecas bucais

sugadoras.

d. Pernas saltatoriais; pecas bucais mastigadoras; asas anteriores pergaminaceas;
olhos compostos desenvolvidos; antenas como érgao sensorial importante para
percepcao tatil e quimica; padrao de coloracao variado, com espécies camufladas

e outras conspicuas.

RESUMO

Em relagdo ao desenvolvimento, os insetos podem ser ametabolos (sem metamorfose),
hemimetabolos (metamorfose incompleta) ou holometabolos (metamorfose
completa). Quanto ao tipo de alimento, os insetos podem ser herbivoros, carnivoros
ou sapréfagos. Tanto nos herbivoros como nos carnivoros, podemos encontrar insetos
que se alimentam externamente ou internamente. Os insetos apresentam-se numa
ampla distribuicdo geografica, e alguns podem ser encontrados em ambientes
extremos, como nos pélos, em grandes altitudes, em cavernas ou nos desertos.
Dependendo do ambiente em que vivem, apresentam adaptacées morfoldgicas,
fisiolégicas e comportamentais especificas. Em todos os aspectos, os insetos sdo o

grupo animal mais diversificado e bem-sucedido do planeta.
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RESPOSTAS

Atividade 1

Vamos relembrar um pouco mais o ciclo de vida dos insetos para responder a
esta pergunta. Quanto ao desenvolvimento, os insetos podem ser de trés tipos:
ametabolos (sem metamorfose ou desenvolvimento direto), hemimetabolos
(metamorfose incompleta: ovo - ninfa - adulto) ou holometabolos (metamorfose

completa: ovo - larva - pupa - adulto).

O numero de mudas que o inseto apresenta durante seu crescimento vai depender
de cada espécie. Em geral, eles apresentam de quatro a oito mudas; algumas
libélulas tém de 10 a 12, e as efeméridas chegam a ter 20. Uma vez que um inseto
hemimetabolo ou holometabolo se torna adulto, ndo sofre mais mudas. Os insetos
ametabolos adultos, como as tragas-de-livros, podem continuar a sofrer mudas e
crescer. Por isso, quando vemos um besouro, que é holometabolo (ou seja, passa
pelos estagios de ovo, larva e pupa antes da fase adulta), mesmo se for muito

pequeno, ja é adulto.

Atividade 2

Temos, no esquema, o desenvolvimento de quatro insetos fora de ordem: besouro,
borboleta, percevejo e barata. Os dois primeiros sdo holometabolos e possuem os
estagios de ovo, larva, pupa e adulto. As larvas sdo muito diferentes dos adultos
e, no nosso exercicio, podem ser diferenciadas pela presenca de falsas pernas,
aquelas localizadas no abdémen da lagarta de borboleta ou de mariposa. Os outros
dois insetos sdo hemimetabolos, com os estagios de ovo, ninfa e adulto. No caso
da barata, os ovos sdo colocados dentro de uma estrutura chamada ooteca. As
ninfas de cada um podem ser reconhecidas por sua semelhanca com os adultos.
Desenvolvimento do besouro: 8-2-9-14; da borboleta: 7-12-11-4; do percevejo:
5-6-13; da barata: 1-10-3.

CEDERJ
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Atividade 3

O alimento dos insetos pode ser de origem animal, vegetal ou matéria organica
morta. Aqueles que se alimentam de tecido vegetal sdo chamados de herbivoros
ou fitéfagos, os que utilizam alimento de origem animal sdo conhecidos como
carnivoros e os que se alimentam de matéria organica morta sdo ditos sapréfagos.
Assim, em seu desenho, o inseto, dependendo do grupo, pode estar comendo

matéria organica viva ou morta.

Atividade 4

A borboleta (a) devera ter sido colocada na flor, onde estara sugando o néctar,
enquanto a cigarra (b) estara sugando a seiva do caule. J& o percevejo (c), vocé
poderia té-lo colocado tanto sugando o fruto como a seiva na nervura da folha,
e o besouro (d), da mesma maneira, poderia alimentar-se do fruto ou da folha,

mastigando-os.

Atividade 5

Veja que no quadro so ficaram faltando mesmo os saprofagos, que podem se
alimentar de matéria organica morta tanto de origem animal como vegetal. Como
se alimentam de matéria organica morta, ndo se encaixam nem em herbivoros
nem em carnivoros. Nos exemplos, temos que cigarra, mosquito e louva-a-deus
apresentam alimentac¢do externa. Os demais, minador, galhador, brocador,
comedor de sementes e larva de vespa, se alimentam internamente do hospedeiro,
seja ele uma planta ou um animal. Quanto ao tipo de alimento, cigarra, minador,
galhador, brocador e comedor de sementes sdo herbivoros. J& mosquito, louva-a-

deus e larva de vespa sdo carnivoros.
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Atividade final

a. A primeira descricdo pode se referir a um cachorrinho-do-mato (Orthoptera),
que vive grande parte de sua vida em galerias no solo e possui aparelho bucal
mastigador. Os animais que vivem nesse tipo de ambiente costumam ter varias
partes do corpo reduzidas, como as antenas, as asas e as pernas, caracteristica
que facilita a locomocao. As pernas anteriores sdao do tipo fossorial, para cavar
o solo. Os 6rgaos sensoriais tateis sdo bem desenvolvidos, ja que a visdo pouco
ajuda nesse ambiente. E por isso também que a coloracio desses animais tende

a ser discreta e palida.

b. Na segunda descricdo, encaixam-se varios insetos aquaticos, como ninfas
de libélulas, de plecépteros e de efemeropteros, que possuem aparelho bucal
mastigador. O corpo desses animais costuma ser achatado dorsoventralmente,
como uma adaptacdo a vida nas correntezas. Esse tipo de corpo possibilita que
a agua passe sem muito atrito, evitando que o inseto seja arrastado. Para se
prenderem ao substrato e ndo serem deslocados pela agua, muitos insetos possuem
garras, como outra adaptacdo. As pernas apresentam muitas cerdas e sdo do tipo
natatorial, para facilitar a natacdo. Além das traquéias, muitos possuem branquias,

que levam o oxigénio retirado da agua para os tubos traqueais.

. A terceira descricdo pode se referir aos mosquitos e a algumas moscas que
possuem aparelho bucal sugador. Como ocupam o ambiente aéreo, precisam de
asas bem desenvolvidas para o voo e olhos grandes para encontrar alimento,
procurar parceiros e fugir de predadores. Quando pousados, podem andar com

seus trés pares de pernas, que ndo costumam ser longas.

d. Na quarta descricdo, estamos falando de gafanhotos, esperancas e grilos, porque
estes possuem pernas saltatoriais (usadas para locomocao e fuga), pecas bucais
mastigadoras e asas anteriores pergaminaceas. Muitos vivem sobre a folhagem;
possuem olhos bem desenvolvidos para encontrar alimento, fugir de predadores e
procurar parceiros. As antenas sdo importantes para o tato (durante a locomocéao)
e percepcdo quimica de plantas e animais. Muitas vezes ficam camuflados no
ambiente entre as folhas, ou possuem cores chamativas para sinalizar alguma

caracteristica desagradavel aos predadores.

Se vocé enunciou algum inseto diferente dos que foram apresentados aqui,

consulte seu tutor, para avaliar se sua resposta também esta correta.
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Os principais grupos

de insetos
Metas da aula

Relembrar as ordens da classe
Insecta e destacar a importancia
numeérica de cada uma.

Esperamos que, apds o estudo desta aula, vocé seja
capaz de:

e Reconhecer as cinco ordens mais numerosas de
insetos.

e Conhecer a freqiiéncia relativa das principais
ordens.

o |dentificar as ordens de insetos com o uso da
chave dicotomica.

Pré-requisitos

Na Aula 23 da disciplina Diversidade Bioldgica
dos Protostomados, vocé aprendeu sobre as
diversas ordens de insetos. Alguns aspectos

serdo acrescentados aqui. E importante que vocé
tenha compreendido os principais pontos da aula
anterior, sobre os aspectos gerais relacionados
aos insetos, para prosseguir nesta aula.
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Como vocé viu nas aulas anteriores, os insetos sdo muito variados em
forma, tamanho, cor, comportamento, biologia e ecologia. Além disso, vocé
aprendeu que eles existem ha cerca de 300 milhdes de anos e que ocupam
guase todos os ambientes do planeta. Como resultado, podemos encontrar
muitos grupos distintos, que sao organizados em ordens. Assim, a classe
Insecta contém muitas ordens; estas, por sua vez, incluem diversas familias,
géneros e espécies. Nesta aula, vamos conhecer as diferentes ordens e seus

aspectos mais importantes.

AS DIVERSAS ORDENS DE INSECTA

ATIVIDADE

Agrupando os insetos taxonomicamente

1. Antes de comecarmos, vamos avaliar o quanto vocé lembra da classi-
ficacdo desses animais? Na Figura 4.1, vocé pode observar varios insetos
diferentes. Tente separa-los em grupos, de acordo com algumas caracteris-
ticas que vocé aprendeu na Aula 2, como pecas bucais, nimero e tipo de
asas e tipo de pernas. Faca o seguinte: identifique o grupo de cada inseto
ilustrado na figura, escrevendo ao lado de cada um o nimero que corres-
ponde ao seu grupo: 1) besouros; 2) percevejos e cigarras; 3) gafanhotos,
grilos, esperancas, baratas, louva-a-deus e bichos-pau; 4) vespas, abelhas e
formigas; 5) mariposas e borboletas; 6) libélulas; 7) moscas e mosquitos;
8) cupins; 9) pulgas; 10) tesourinhas; 11) tracas-dos-livros; 12) piolhos.




Figura 4.1: Os insetos sdo muito diversificados em forma e cor. Sera que vocé reconhece a que grupo cada um
pertence?

Existem muitas controvérsias a respeito da classificaciao dos insetos
nas diferentes categorias, mas, para vocé ter uma idéia, apresentamos
a seguir uma tabela que mostra um exemplo de classificacdo deste
grupo (Tabela 4.1). A classificacdo que vocé vai ver aqui é a mesma que

aprendeu na Aula 23, em Diversidade Bioldgica dos Protostomados.
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Tabela 4.1: Diversidade e tamanhos aproximados de classes e ordens de artropodes
hexapodos, segundo Daly et al. (1998)

Categoria Taxon N° de N° de
familias | espécies
Classe Parainsecta
Ordem Protura 3 500
Collembola (frieira) 4 6.000
Classe Entognatha
Ordem Diplura 5 800
Classe Insecta
Subclasse Apterygota
Ordem Archeognatha 2 350
Thysanura (traga-dos-livros) 5 370
Subclasse Pterygota
Infraclasse Paleoptera
Ordem Ephemeroptera (efemérida) 17 2.500
Odonata (libélula) 24 4.900
Infraclasse Neoptera
Divisao Exopterygota
Superordem Orthopteroidea
Ordem Blattodea (barata) 5 4.000
Mantodea (louva-a-deus) 8 2.000
Isoptera (cupim) 6 2.300
Grylloblattodea 1 25
Dermaptera (tesourinha) 7 1.800
Plecoptera 8 2.000
Embioptera 8 ~2.000
Orthoptera (grilo, gafanhoto) 13 >20.000
Phasmatodea (bicho-pau) 2 >2.500
Superordem Hemipteroidea
Ordem Zoraptera 1 30
Psocoptera (piolho-do-livro) 17 >3.000
Phtiraptera (piolho) 16 >3.000
Hemiptera (percevejo) 104 ~55.000
Thysanoptera (trips) 5 4.500
Divisdo Endopterygota
Superordem Neuropteroidea
Ordem Megaloptera 2 300
Raphidioptera 2 175
Neuroptera (lixeiro) 17 5.000
Coleoptera (besouro) 135 >300.000
Strepsiptera 5 525
Superordem Mecopteroidea
Ordem Mecoptera 7 500
Diptera (mosca, mosquito) 117 ~150.000
Siphonaptera (pulga) 17 2.400
Lepidoptera (mariposa, borboleta)
Trichoptera (curubixd) 102 ~150.000
24 >7.000
Superordem Hymenopteroidea
Ordem Hymenoptera (formiga, abelha, vespa)
73 ~150.000
Total 762 >883.475
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AS PRINCIPAIS ORDENS

Agora que vocé relembrou a classificagio geral dos insetos e como
eles estao distribuidos entre as ordens, vamos ver mais detalhadamente
alguns dos principais grupos em ordem de importincia, em termos de
numero de espécies.

Em primeiro lugar, temos a ordem Coleoptera (besouros), que
representa a maior de todas as ordens de insetos. Em segundo lugar,
temos os Lepidoptera (mariposas e borboletas); em terceiro lugar, estao
os Hymenoptera (formigas, abelhas e vespas); os Diptera (moscas e
mosquitos) vém em quarto, e os Hemiptera (percevejos e cigarras) em
quinto lugar. Juntas, essas cinco ordens correspondem a mais de 2/3 da

totalidade dos insetos (Figura 2.1).

Coleoptera

Riqueza de espécies: Coleoptera (besouros; Figura 4.2), com mais
de 300.000 espécies descritas, constitui a maior ordem dos insetos.
A maior familia de besouros, Curculionidae (besouros com uma
espécie de tromba), com 60.000 espécies, possui mais espécies do que
muitos filos individuais de animais. Dessa enorme riqueza resulta uma
gigantesca variedade ecoldgica e bioldgica. A famosa joaninha, da familia
Coccinelidae, para surpresa de muitos também é um besouro.

Tamanho: O tamanho dos besouros é extremamente variadvel,
sendo que a maioria das espécies mede entre 1 e 10mm de comprimento.
Os menores besouros pertencem a familia Ptiliidae e medem de 0,25 a
1,5mm de comprimento! No outro extremo, temos o famoso Titanus
giganteus, da Amazonia, com cerca de 20cm!

Alimentacao e hibitos: A maioria dos besouros adultos é de
fito6fagos terrestres, cujas larvas sio, em sua maioria, minadoras,
brocadoras, galhadoras ou comedoras de sementes, mas muitos adultos
também podem ser predadores ou sapréfagos. Tanto larvas como adultos
podem ser aqudticos ou semi-aquaticos. Sio conhecidas muitas espécies
de dgua doce, porém poucas de ambiente marinho e apenas algumas na

regido entremarés.
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Outras caracteristicas: Os sexos geralmente sio muito semelhantes,
exceto por uma pequena diferenga de tamanho (as fémeas costumam ser
maiores que os machos). Os ovos normalmente sdo simples e ovais, e
sdo colocados sobre ou perto do alimento da larva. O cuidado parental
ndo é tipico em besouros, salvo em alguns raros casos. Apesar de a
maioria das larvas ter mobilidade limitada, muitas larvas predadoras
sdo cagadoras ativas, como as de joaninhas. A larva geralmente empupa
em uma camara construida por ela no proprio recurso alimentar ou
nas proximidades. A pupa dos besouros quase ndo se move. O tempo
de emergéncia dos adultos varia de espécie para espécie. Em geral, os
besouros podem apresentar de varias geragdes por ano até uma geragio
em varios anos. Muitas espécies, em um ou em alguns dos estagios de
desenvolvimento, podem passar por um estado de dorméncia, quando
submetidos a condi¢des desfavordveis como o inverno, por exemplo.

A esse estado de dorméncia chamamos diapausa.
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Figura 4.2: Coleoptera: besouros adultos de
diferentes familias (a, b, ¢) e larvas da familia
Curculionidae (d).
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Figura 4.4: Hymenoptera: abelhas (a), vespas (b)
e formigas (c). Muitas espécies de himendpteros
constroem ninhos para colocar ovos e criar suas
larvas (d).

Ricardo F. Monteiro Vivian Flinte

Ricardo F. Monteiro
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Figura 4.3: Lepidoptera: borboletas (a) e mariposas
(b). Note o casulo da lagarta de mariposa que
chamamos de traca (c). Lagarta de mariposa
alimentando-se de folhagem (d).

Vivian Flinte

Figura 4.5: Diptera: moscas (a) e mosquitos (b).
Fonte (b): http:/free-stock-photos.com/animal/insect-
pictures-insects.html

Ricardo F. Monteiro

Figura 4.6: Hemiptera: percevejos (a) e cigarras (b). As fémeas de algumas
espécies de percevejos permanecem sobre os ovos e muitas vezes cuidam da
prole até os ultimos estadios de suas ninfas (c).
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ATIVIDADE

O sucesso dos besouros
2. Tente listar algumas razGes para o enorme sucesso dos besouros, com base
nas caracteristicas que vocé aprendeu nesta e nas duas ultimas aulas.

Lepidoptera

Riqueza de espécies: Lepidoptera (mariposas e borboletas; Figura
4.3) é a segunda maior ordem de insetos em termos numeéricos, com cerca
de 150.000 espécies descritas. Trata-se de uma das ordens mais estudadas
e conhecidas, porque desde o inicio dos tempos esses animais tém atraido
a atengdo das pessoas. A caracteristica morfoldgica distintiva dessa ordem

é a cobertura de escamas em todo o corpo, inclusive nas asas.

O animal que normalmente chamamos traca &, na verdade, uma lagarta
de mariposa. O losango cinza que vemos muitas vezes em casa é o casulo
que a lagarta constréi e onde vive. A verdadeira traca é um inseto cinza-
metalico sem asas, que encontramos no fundo das gavetas ou entre os
livros, e é da ordem Thysanura.

Tamanho: O tamanho desses insetos varia muito: desde 3mm de
envergadura das asas em Nepticula microthierella, da Europa, até quase
30cm, como € o caso de Thysania agrippina do Brasil, com 28cm.

Alimentacdo e habitos: Biologicamente, assim como morfologi-
camente, os lepidopteros sio talvez a ordem mais uniforme dentro dos
holometabolos. Os adultos, com algumas poucas excecdes, alimentam-se
de néctar, seiva fermentada de frutos ou produtos similares. As larvas
de quase todas as espécies alimentam-se de folhagem, flores ou frutos

de angiospermas e gimnospermas. A enorme importancia econdmica da



ordem vem exatamente do fato de lagartas de muitas espécies serem
pragas agricolas. Parece que praticamente todas as plantas superiores
sdo hospedeiras de, pelo menos, uma espécie de lepidoptero. H4 espécies
que realizam grandes migracoes como, por exemplo, a borboleta monarca,
Danaus plexippus, que voa em bandos, migrando do Canada ao México,
onde hiberna.

Outras caracteristicas: Os ovos sdo depositados geralmente sobre
ou perto das plantas hospedeiras das lagartas, isoladamente ou em gru-
pos, e uns poucos sio depositados no solo. As larvas se movimentam
utilizando os trés pares de pernas tordcicas e até cinco pares de falsos
pés abdominais. Em geral, as larvas sdo solitarias, mas ha espécies que
apresentam hébitos gregarios, o que também serve como mecanismo de
defesa. A maioria das larvas de mariposas, antes de empupar, fabrica
um casulo com seda secretada pelas glandulas salivares que, em contato
com o ar, endurece. H4 espécies que enrolam folhas para fazer o casulo,
e outras juntam varias folhas préximas, sempre utilizando a seda para
dar forma a ele. Em geral, as larvas de lepidopteros empupam em lugares
abrigados, sob pedras, troncos caidos, folhas, em fendas ou até mesmo
sob o solo. Muitas pupas de borboletas se grudam a uma folha ou galho
de cabeca para baixo. A maioria dos lepidépteros apresenta apenas uma
gerac¢do por ano, normalmente passando o inverno como larva ou pupa.
Porém, ha espécies com duas ou mais geragdes anuais, € outras levam

de dois a trés anos para completar uma geragao.

Hymenoptera

Riqueza de espécies: Os himenopteros (formigas, vespas e abe-
lhas; Figura 4.4) constituem a terceira maior ordem dos insetos, com
aproximadamente 108.000 espécies, mas acredita-se que esse nimero
esteja, na verdade, em torno de 150.000, se considerarmos as muitas
espécies pequenas de parasitoides a serem descobertas. A maioria dos
himenépteros apresenta uma “cinturinha” caracteristica, que é uma
constric¢io no abddmen, e uma maneira ficil de reconhecer a maior

parte dos membros deste grupo.
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Em contraste com outras ordens, muitos himenépteros séo benéficos para
a agricultura, principalmente através da polinizacdo. Além disso, muitas
espécies de himenopteros parasitéides tém sido usadas como um controle
biologico dos mais eficazes, especialmente no caso de pragas introduzidas.
A abelha do mel, Apis mellifera, esta entre os poucos insetos domesticados,
sendo extremamente importante na polinizacdo de muitas espécies de
plantas e também na producdo de mel, cera e prépolis (que é, na realidade,
resultante da mistura dos dejetos das abelhas com resinas de plantas).

Tamanho: Os menores himendpteros medem em torno de 0,5mm
e, em geral, sio parasitoides de outros insetos; os maiores, algumas

vespas, atingem até 12cm de comprimento.

Vocé ja ouviu falar que a mamangava ou mamanga é um besouro? Mas
ndo é! Na verdade, as mamangavas sdo abelhas grandes e escuras. Assim,
esses animais pertencem a ordem Hymenoptera, e ndo sdao “besourdes”,
como muitas pessoas acreditam.

Alimentagio e habitos: Larvas de grupos mais primitivos geral-
mente sdo fitofagas ou xiléfagas (alimentam-se de madeira). As demais
larvas quase sempre se alimentam de mel ou pélen; o mel, que tanto
apreciamos, na verdade é produzido pelas abelhas para alimentar suas
larvas. As larvas dos himendpteros parasitdides, que correspondem
praticamente 4 metade das familias da ordem, alimentam-se dos teci-
dos internos do hospedeiro. Hid também muitas espécies que induzem
galhas em folhas, caules e, mais raramente, em frutos. Como adultos,
muitos himenépteros consomem néctar ou pélen, como as abelhas e as
mamangavas. Porém, existem também adultos que s3o predadores e
cagam pequenos insetos como, por exemplo, algumas espécies de vespas
e de formigas. Abelhas, formigas e muitas espécies de vespas vivem em
grandes col6nias de regime social complexo. Muitos himendpteros sociais
constroem ninhos para abrigar e criar sua prole, utilizando, para isso,
cera, terra, resina, celulose, excremento de gado, folhas ou pedacos de
galhos, dependendo da espécie.

Outras caracteristicas: Os himenopteros fitofagos poem os ovos
sobre plantas onde haja alimento para as larvas. Os himendpteros so-
ciais constroem ninhos e pdem os ovos em alvéolos onde as larvas sdao
alimentadas pelas operarias ou pela propria fémea. Os himendpteros
parasitoides, dependendo da espécie, pdem seus ovos sobre ou no interior

de seu hospedeiro. Em Hymenoptera, os machos, quando presentes, sio



gerados por meio da partenogénese, a partir de ovos nio fertilizados, e
sao hapldides, enquanto as fémeas dipldides sao geradas a partir de ovos
fecundados. Esse modo de reprodugdo é chamado arrenotoquia. Depois
da cépula, o esperma é armazenado na espermateca, onde pode permane-
cer por um longo periodo, e sua liberagio é controlada pela fémea. Esse
controle de fertilizagdo pela fémea permite RAZOES SEXUAIS incomuns, que
podem ser extremas em espécies sociais, em que um nimero relativamente

pequeno de machos é gerado apenas uma ou poucas vezes ao ano.

Diptera

Riqueza de espécies: Os dipteros (moscas e mosquitos; Figura 4.5)
sd0 a quarta maior ordem de insetos, com aproximadamente 85.000
espécies descritas, mas podem ser considerados um dos grupos domi-
nantes de insetos devido a sua extrema abundéncia. Por causa de seu
tamanho geralmente pequeno e por viver em habitats pouco conhecidos,
parece provavel que o numero de espécies exceda 150.000. Os dipteros
distinguem-se de outros insetos por apresentarem apenas o par anterior
de asas; o segundo par é muito reduzido e transformado em halteres,
que funcionam como 6rgios de equilibrio durante o v6o. Pernilongos,
borrachudos, mutucas, moscas-dos-estabulos e outros sao hemat6fagos
(alimentam-se de sangue) e constituem sérias pragas para o homem e
demais animais. Muitos dos dipteros hematéfagos, como o mosquito
Aedes aegypti, sio vetores importantes de doengas. Contudo, alguns
dipteros, como a mosca-das-frutas, Drosophila melanogaster, sio muito
utilizados para experimentos no campo da Genética, por serem faceis de
criar — o numero de prole é grande e o ciclo de vida é rdpido.

Tamanho: Em geral, os dipteros medem entre 6 ¢ 10mm de compri-
mento, mas podem variar de 0,5mm até 6¢cm. No Brasil, temos o mosquito-
polvora (Culicoides sp.), com 1 a 2mm de comprimento, um dos menores
dipteros conhecidos. No outro extremo, temos Mydas heros, também do
Brasil, com 60mm de comprimento e 8 S5mm de envergadura.

Alimentagio e habitos: Os dipteros incluem predadores, parasitas
e parasit6ides, mas a maioria das espécies é saprofaga. Algumas espécies
se alimentam de flores; outras poucas tém algum papel na poliniza¢io
de plantas. As larvas de dipteros ocorrem em muitos tipos de hibitats,

mas uma grande propor¢io delas vive na dgua: rios, lagoas, lagos, pogas

RAZAO SEXUAL é a
propor¢ao de machos
e fémeas em uma
populagio. A razdo
sexual na maioria das
espécies é de 1:1, ou
seja, um macho para
cada fémea.

CEDERJ

59

AULA H MODULO 1



Insetos na Educacao Basica | Os principais grupos de insetos

temporarias, dgua salobra e alcalina. As larvas que se alimentam de
plantas vivem, em geral, no interior de algum tecido da planta como
minadoras, galhadoras ou brocadoras. As larvas predadoras podem viver
na 4gua, no solo, sob a casca de arvores ou sob pedras, e até mesmo
sobre a vegetacdo. As larvas costumam se alimentar de matéria vegetal ou
animal em decomposi¢do. Os adultos alimentam-se de diversos liquidos
de plantas ou animais, como o néctar, a seiva ou o sangue, mas existem

também espécies predadoras.

O mosquito que suga nosso sangue é sempre uma fémea. Apenas elas apresentam o habito
hematéfago e precisam do sangue para a maturagao dos seus ovos. Os machos sdo fitofagos e se
alimentam de néctar.

O mosquito Aedes aegypti é transmissor da dengue e da febre amarela. Ele é facilmente reconhecivel
por apresentar listras brancas no corpo e nas pernas. As fémeas, hematofagas, possuem habito diurno e
procuram locais de agua parada e relativamente limpa para colocar seus ovos. A fémea coloca os ovos um
pouco acima do nivel da 4gua, onde eles resistem a até oito meses de dessecacao; as larvas e pupas sdo
aquaéticas e respiram através de um sifdo. As larvas alimentam-se de matéria organica, bactérias, fungos
e protozoarios existentes na agua. Em condicdes favoraveis (temperaturas de 25°C a 29°C), a duragao
do ciclo, desde a oviposicdo até a emergéncia do adulto, é de dez dias. A transmissdo da doenca se da
quando fémeas infectadas pelo virus picam o homem. O virus se multiplica nas glandulas salivares do
mosquito e, quando ele pica, injeta um pouco de sua saliva antes de sugar o sangue, infectando o homem.
A prevencao pode ser feita evitando-se deixar expostos a chuva vasos, pneus e outros recipientes que
possam acumular dgua, reduzindo a disponibilidade de locais para a fémea do mosquito colocar seus
ovos. E importante ressaltar que o mosquito ndo é o Unico culpado nessa histéria. Devemos lembrar
que o proprio homem, desmatando as reas naturais, possibilita que epidemias como estas surjam, que
nada mais sdo do que reflexo do desequilibrio do meio ambiente. Mais informagbes sobre a dengue
vocé encontra nos postos de salide ou nos sites na internet:
http://www.ac.gov.br/saude/dengue/ciclo.html
http://www.ufrrj.br/institutos/it/de/acidentes/dengue.htm
http://www.sucen.sp.gov.br/doencas/dengue_f_amarela/texto_denguecopia.htm

Outras caracteristicas: Os ovos, pequenos e ovais, sao colocados
individualmente ou em pequenas massas. Geralmente, sio postos
proximos ou sobre o alimento, de modo que, ao eclodirem, as larvas
logo o encontrem. O desenvolvimento larval em muitas familias é
extremamente rapido, com muitas geragdes por ano. A larva empupa no
proprio substrato ou a curtas distancias dele, onde prevalecam condicoes
mais secas. As pupas podem ser fixas ou moveis e, geralmente, ficam
envoltas por algum tipo de casulo. Os adultos costumam ter longevidade
curta, de alguns dias a semanas, com casos de formas tdo efémeras que
nem se alimentam. Enxames aéreos, como os que vemos muitas vezes

préximos a dgua, s3o massas de machos em danca de corte.

60 CEDERJ



Hemiptera

Riqueza de espécies: Hemiptera (percevejos, cigarras, cigarrinhas;
Figura 4.6) é a quinta maior ordem dos insetos, com cerca de 55.000
espécies descritas. Esta ordem estd dividida em duas subordens: Homoptera
e Heteroptera. A primeira inclui as cigarras e cigarrinhas, cujos adultos
podem ser facilmente diferenciados dos Heteroptera por apresentarem
os dois pares de asas membranosas e, geralmente, possuirem ocelos,
além de olhos compostos. Na segunda estdo os percevejos, as marias-
fedidas e as baratas-d’dgua. Quando adultos, estes insetos apresentam
o par anterior de asas do tipo hemiélitro, em que a base da asa é élitro
e a parte mais apical é membranosa, e a maioria ndo possui ocelos. Em
muitas classificacoes, essas duas subordens sao consideradas duas ordens
separadas, sendo os Heteroptera entdo chamados Hemiptera.

Tamanho: Os maiores hemipteros pertencem a familia Belostoma-
tidae, que sao conhecidos como baratas-d’agua e podem atingir 15cm
de comprimento. Os menores chegam a medir apenas um milimetro,
embora a média gire em torno de um centimetro.

Alimentagdo e habitos: A maioria possui habito terrestre, mas
ha muitas espécies aquadticas e semi-aqudticas. Os homopteros se
alimentam quase exclusivamente dos fluidos internos da planta, como
a seiva. Os heteropteros incluem uma minoria de espécies predadoras e
de ectoparasitas, mas a maior parte € fit6faga. Algumas espécies (como o
barbeiro, que transmite a doenca de Chagas) sio hemato6fagas. As espécies
aquadticas, que vivem na coluna d’dgua ou na superficie, em geral sio
predadoras. Tanto as ninfas como os adultos desta ordem costumam se
alimentar de forma muito semelhante.

Outras caracteristicas: Algumas espécies fitdfagas depositam seus
ovos sobre folhas e outras fazem posturas endofiticas, ou seja, dentro do
tecido vegetal. Muitas espécies possuem glandulas odoriferas e, quando
perturbadas, exalam um cheiro desagradavel, razdo do nome maria-
fedida. Algumas espécies de percevejos e de baratas-d’agua apresentam
cuidado parental, protegendo seus ovos. As fémeas de alguns percevejos
permanecem sobre os ovos e muitas vezes cuidam da prole até os tltimos
estadios das ninfas. Jd em muitas espécies de baratas-d’agua, a fémea
prende os seus ovos no dorso do macho, que os carrega até a eclosdo

das ninfas (Figura 4.7).

AULA H MODULO 1

Figura 4.7: Em algumas espécies
de barata-d’agua, é o macho que
cuida dos ovos, carregando-os

no dorso.
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ATIVIDADE

Reconhecendo as principais ordens

3. Agora que vocé aprendeu mais alguns aspectos importantes sobre
cada uma das principais ordens, tente identifica-las, relacionando as
colunas a seguir:

1. abdémen com constriccdo ( ) Diptera

2. asas anteriores do tipo élitro ( ) Homoptera
3. asas membranosas cobertas por escamas () Coleoptera

4. asas anteriores do tipo hemiélitro ( ) Hymenoptera
5. um par de asas e um de halteres ( ) Heteroptera
6. presenca de ocelos, asas membranosas ( ) Lepidoptera

AS DEMAIS ORDENS

Vocé acabou de conhecer as cinco principais ordens de insetos e
algumas de suas caracteristicas mais importantes. Sendo essas ordens
as mais ricas em espécies, elas sdo as mais provaveis de vocé encontrar
na sua casa, em seu jardim e em qualquer passeio. Assim, se vocé e seus
alunos encontrarem um desses insetos, serd facil apontar suas caracte-
risticas mais interessantes. As demais ordens estao ilustradas na Figura
4.8. Se quiser relembrar alguma delas, consulte a Aula 23 de Diversidade
Biolégica dos Protostomados. Afinal, ndo é nossa inten¢io que vocé saiba
de cor todos os grupos, mas que conhe¢a um pouco sobre os principais

e tenha nocdo da variedade de ordens nos insetos.



Archeognata

Mecoptera

AULA H MODULO 1

Blattodea Raphidioptera

Neuroptera

Siphonaptera

Strepsiptera

Diplura

Phasmatodea

Isoptera

Zoraptera

Figura 4.8: As demais ordens de insetos.
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RESUMO

Existem varias classificacdes propostas dentro do grupo de insetos, mas a maioria
dos especialistas considera cerca de 30 ordens. Aproximadamente um milhdo de
espécies ja foram descritas. No que diz respeito ao nimero de espécies, a ordem
Coleoptera (besouros) é a maior, com mais de 300.000 espécies, seguida pelas
ordens Lepidoptera (borboletas e mariposas), Hymenoptera (formigas, abelhas e

vespas), Diptera (moscas e mosquitos) e Hemiptera (percevejos e cigarras).

ATIVIDADES FINAIS

1. Pegue uma caderneta, um lapis e va passear. Procure ir a um jardim, a um parque,
a uma floresta ou até a um terreno baldio. Tente encontrar cinco membros de
ordens diferentes de insetos. Observe, calmamente, o que estdo fazendo; eles
podem estar se alimentando, acasalando ou simplesmente se locomovendo.
Busque saber de que e como se alimentam, em que estagio de vida estao, qual
o seu tamanho, se apresentam algum mecanismo de defesa ou qualquer outro
aspecto biolégico ou comportamental. Vocé pode procurar informagdes também
nainternet ou em livros. Feito tudo isso, elabore uma ficha para cada das espécies
que vocé encontrou, com figura(s) e os dados que coletou, de forma organizada.
Esse material podera até ser usado em sala de aula no futuro! Colocamos um
exemplo de uma ficha (Anexo 1) um pouco mais elaborada, para vocé ter idéia de
como organizar os seus dados. E importante lembrar que sempre se deve adequar

a linguagem de um trabalho a série em que os alunos estéo.

Algumas dicas: use um tipo de letra que seja nitido; utilize folha tamanho A4
mais grossa, para evitar desgaste rapido durante o manuseio; proteja a ficha com
Contact transparente, se desejar. Se puder fazer no computador, vocé pode usar,
por exemplo, o Word ou o Power Point no Windows e, se preferir, o Open Office
Impress no Linux. E claro que se n3o tiver acesso a computador e/ou impressora,
vocé pode elaborar as fichas lancando mao de materiais e recursos de que
disponha: cartolina ou papel-cartdo (cortados em tamanho A4), caneta hidrocor,

gravuras de revistas ou livros, fotos, esquemas etc.
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2. Vocé se lembra do primeiro exercicio desta aula, no qual colocou os nomes
vulgares para os insetos da Figura 4.1? Uma maneira pratica para se identificar
grupos taxondmicos é por meio de chaves dicotémicas. Como vocé aprendeu na
Aula 13 de Diversidade Biolégica dos Protostomados, a chave dicotdémica é um
método de classificacdo que consiste em duas alternativas a cada passo do processo
de identificacdo. Agora, entre na chave dicotémica das principais ordens de insetos
(Anexo 2) e descubra o nome da ordem de cada um da Figura 4.1. Comece pelo
item 1, que terd duas opgdes, a e b. O seu inseto sé vai se encaixar em uma das
descri¢cdes. Ao final da descricdo correta (a ou b de cada item), estara indicado
o préximo item que vocé deve ler, por exemplo, item 6. Este item tera também
duas opgdes, 6a e 6b, e vocé escolhe a que melhor se encaixa para o inseto. No
final da descricdo correta, estard o numero do item a que vocé deve ir em seguida.
E assim por diante, até achar a ordem do seu inseto. A chave apresentada nao
abrange todas as ordens de insetos, mas inclui quase 3/4 deles. Chaves completas
vocé podera achar com facilidade na internet ou em livros de Entomologia (ciéncia
que estuda os insetos), como os sugeridos em nossa bibliografia. O gabarito desta

atividade encontra-se ao final da chave dicotéomica.

SUGESTAO DE ATIVIDADE

Esta é uma atividade simples, para vocé recapitular alguns conceitos importantes
das trés ultimas aulas; é uma boa sugestdo para trabalhar os insetos com seus

alunos em sala de aula.
Quem sou eu?

Se os insetos falassem, aqui estdo algumas frases que diriam. Tente descobrir que inseto

estaria falando, relacionando as frases nos bal&es aos insetos da figura a seguir.

1. Tenho olhos compostos enormes e, apesar de possuir apenas um par de

asas, vOo muito bem.

2. Minhas asas anteriores sdo muito duras, e eu vivo andando pelas plantas

a procura de pulgdes, dos quais eu e minhas larvas nos alimentamos.

CEDERJ
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3. Sugo sangue de animais vertebrados para produzir meus ovos, e minhas

asas batem tao rapido que produzem um zunido caracteristico.

4. A base da minha asa anterior é membranosa e a parte apical é coriacea;
sugo seiva de plantas e, quando alguém tenta me pegar, solto um cheiro

muito ruim.

5. Parego-me com uma borboleta, e também sugo meu alimento, usando
uma probodscide, mas tenho habito noturno.

6. Caco minhas presas no ar e coloco meus ovos na adgua, onde minhas
ninfas, também predadoras, se desenvolvem.

7. Posso rapidamente fugir saltando; possuo um longo ovipositor para
enterrar meus ovos no solo e produzo sons com o atrito de minhas pernas

posteriores com as asas anteriores.

8. Meu ovipositor é transformado em ferrdo, que uso para me defender, e
tenho uma “cinturinha” muito fina.

9. Alimento-me internamente em uma folha, deixando uma marca de
alimentacdo que representa meu caminho nela.

10. Minhas ninfas podem ficar varios anos enterradas no solo, sugando a

seiva das raizes; minha época de reproducao é o verao, quando canto para

—

atrair parceiros.
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11. Sou importante para a ciclagem de nutrientes, ja que eu e minhas larvas

nos alimentamos de excrementos de animais vertebrados.

12. No final do meu abdémen, produzo luz, que serve para eu me comunicar

com outros de minha espécie por meio de um piscar exclusivo nosso.

13. Quando larva, sé como folhas, mas agora que sou adulto, meu alimento

favorito é o néctar.

14. Sou de uma casta que coleta o pdlen das flores para produzir uma substancia

muito adocicada e nutritiva para alimentar as larvas de minha colénia.

15. Fico parado em cima das plantas, s6 esperando por uma presa, que,

quando se aproxima, eu capturo com minhas pernas raptoriais.

(A N e N N

Jug) Jeg) Jiz) Jug| S
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Cigarra

Borboleta

X,

Gafanhoto

louva:-a-deus

Mosquito
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RESPOSTAS

Atividade 1

N&o é nossa inten¢do que vocé se torne um especialista na identificacdo de insetos,
até porque a identificacdo de género ou espécie sé pode ser feita precisamente
por um especialista de determinado grupo de insetos. Porém, é conveniente que
vocé se familiarize com os nomes dos taxons e tenha no¢do da grande diversidade
de ordens e familias nos insetos. No exercicio anterior, temos o seguinte resultado:
A2, B10, C11, D1, E6, F5, G12, H3, 14, J7, K3, L9, M8, N4, O3, P3, Q2. Se vocé errou
alguns, ndo se preocupe, pois ainda vimos muito pouco sobre os diversos grupos

de insetos. Vamos conhecé-los melhor nesta aula.

Atividade 2

Em grande parte, o sucesso evolutivo de Coleoptera parece ser devido a protecdo
contra traumas, conferida pelo seu corpo muito esclerosado e compacto e pelas
suas asas anteriores muito endurecidas, chamadas élitros. Além disso, sdo insetos
com desenvolvimento holometabolo, que, como vocé estudou na Aula 2, parece
ser vantajoso em termos evolutivos, e, na maioria das vezes, sdo pequenos e

apresentam ciclo de vida curto.
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Atividade 3

Os dipteros (moscas e mosquitos) podem ser reconhecidos por apresentarem o
segundo par de asas reduzido, formando halteres. Os homopteros (cigarras e
cigarrinhas) adultos apresentam, além dos olhos compostos, ocelos; possuem
dois pares de asas membranosas. Ja os heterdpteros (percevejos, marias-fedidas e
baratas-d'agua) podem ser reconhecidos pelas asas do tipo hemiélitro, enquanto os
coleodpteros (besouros) apresentam asas do tipo élitro. A maioria dos himendpteros
(formigas, vespas e abelhas) pode ser facilmente reconhecida pela presenca de
uma “cinturinha” no abdémen. Por fim, os lepidépteros (borboletas e mariposas)
apresentam as asas e o corpo cobertos por escamas, muitas vezes bastante coloridas.

Assim, a numeracao da segunda coluna é: 5, 6, 2, 1, 4, 3.

Sugestao de atividade

1) mosca; 2) joaninha; 3) mosquito; 4) percevejo; 5) mariposa; 6) libélula; 7)
gafanhoto; 8) vespa; 9) minador; 10) cigarra; 11) rola-bosta; 12) vaga-lume; 13)

borboleta; 14) abelha; 15) louva-a-deus.
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ANEXO 2

CHAVE DICOTOMICA

AULA H MODULO 1

Esta chave, elaborada por nos, serve para determinar as principais ordens de insetos (adultos).

B T LT (0T o 1 4= 0 TN 2
B T L Y=t o T =T I T TSR PRR 14
2a. Segundo par de asas pPresente € MEMDIANOSO. .......cuiuiiuiiriieeiie et ree ettt e et seeesseesse e saeesseesaeesseasneeeane 3
2b. Segundo par de asas ausente ou reduzido em forma de halteres ................... DIPTERA (moscas e mosquitos)
3a. DOis Pares de asas MEMDIAN0OSAS .......cccuiiiiririeeiieeiee et e st et e e ae e s ee e ree e saee e st e saeeebeesaeeeaseeeaseeaseeeabeesaeesseasaeannns 4
3b. Primeiro par de asas NA0-MEMDIAN0Sas. ......c.cuiiiiuiiiiieie et ettt e e rae e st e e sbeesabeesseesteesaeesneanaeeenne 9
4a. Aparelho bucal mastigador ou sugador NE0-PErfUrante ........cccceveerireese e nee s 5
4b. Aparelho bucal sugador perfurante........cccecevivreeerencceeenne. HEMIPTERA (Homoptera) (cigarras e cigarrinhas)
5a. Asas e corpo cobertos por escamas, geralmente coloridas ................. LEPIDOPTERA (borboletas e mariposas)
5D. ASas difErentes 0as AESCITAS ......uuiiuirerieireriertert ettt ettt b e b b e et s e b e ee e e st et e st ebesbe s b e s e e e e eneeneseesee s 6
6a. Abdémen com constric¢do, lembrando uma “cinturinha” ........ HYMENOPTERA (formigas, vespas e abelhas)
[ Y oo FoTa g =T o BY=T 4 I =Y I oY Ly d g [ et= o RSP PRUURRRRROE 7
7a. ANTENAS CUITAS, SETACEAS . uvviiiiiieeeiieteiee e eectte e e e e e e eeeeeeeessaareeeesesesssssreeeseessssssseeeessansrnnes ODONATA (libélulas)
A T g (T T oY 2] o1 Lo - LSRRt 8
8a. Corpo semelhante a gravetos ou folhas.......ccccceceeereereneese s PHASMATODEA (bicho-pau)
<] I @e Y oYoRe T3 =T =T a1 1Yo [o R [=TYal 1 e YO ISOPTERA (cupins)
9a. Cercos em fOrma de PINGCAS......ccvveerereeiereeceese e e se et e e e see e see e e eeseeneeeseensesnean DERMAPTERA (tesourinhas)
9b. Cercos, quando presentes, diferentes da forma descrita .......cccccevveeerieceseecere e 10
10a. Asas anteriores parcial ou totalmente endurecidas, COMACEAS .......ceiiiiiiiiiiiiiiie s 11
10b. Asas aNteriores PEIGAMINACEAS. ....cccueiriieeitie et ite e ettt et e et e sae e steesbe e e et e s st e sbeesaeesaseaaseeabeesaeeeseesnseenneesnseenen 12
11a. Asas anteriores do tipo hemiélitro, aparelho bucal sugador ... HEMIPTERA

(Heteroptera) (percevejos, baratas-d’agua)

11b. Asas anteriores do tipo élitro, aparelho bucal mastigador..........cccccoviiiiiiiiiiennns COLEOPTERA (besouros)
12a. Pernas anteriores raptoriais. ... .c..ou e rieerrieeiie e eiee sttt se e s s eeenaes MANTODEA (louva-a-deus)
12b. Pernas anteriores l0COMOTOIaS. .......ouiirrirerrre et en e s re e r e e e s e e e s s e e nnesee e e e nneenenreennen 13
13a. Pernas posteriores saltatoriais..........ccereerierneenieeenee e ORTHOPTERA (gafanhotos, grilos, esperancas)
13b. Pernas posteriores |0COMOTOras . ......ueiiuiiiiriiieiiee ettt sttt ee e sae e BLATTODEA (baratas)
14a. Cercos em forma de PIiNGA ....ccceeeereriereree e se st se e nee s DERMAPTERA (tesourinhas)
14b. Cercos, quando presentes, diferentes da forma descrita .......cccvvovererieerereece s e 15
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15a.

15b.

16a.

16b.

17a.

17b.

18a.

18b.

19a.

19b.

Trés pares de Pernas lOCOMOTOIAS. .....c.uiiiiiiiieiieeeie et ete et et e s te et esee e st e e beesaeeeteessaeebeeeseeeseesaseeseeansenn 17
Presenca de, pelo menos, um par de pernas ModifiCadas..........coceerereerereeiieneeiere s 16
Pernas escansoriais ou na forma preénsil..........ccoeeverieieneeseneesee e PHTIRAPTERA (piolhos)
Pernas posteriores saltatoriais.........cuvevereererieiereeee e SIPHONAPTERA (pulgas)
Presenca de cercos longos e um filamento mediano........ccoceeeiiiininieicncneceees THYSANURA (tragas)
Cercos, QUANAO PrESENTES, CUIMOS ....cccuieriieiieeiiaaieesteesteasseeeseesseeaseesseesseaaseeassessaeesaseessssessessssesssesssessseesssens 18
Abdémen com constric¢do, como uma “cinturinha”, antenas geniculadas......... HYMENOPTERA (formigas)
Abdoémen sem tal constriccdo, antenas moniliformes ou filiformes ... 19
Corpo semelhante a gravetos ou folhas.........ccccevieiiiinenenceeeee PHASMATODEA (bicho-pau)
Corpo diferente do deSCrito .....cccii it ISOPTERA (cupins)

GABARITO DA CHAVE DICOTOMICA PARA OS INSETOS DA FIGURA 4.1

A. Hemiptera (Heteroptera). Passos: 1a - 2a-3b-9b - 10a - 11a.

B. Dermaptera. Passos: 1a - 2a - 3b - 9a.

C. Thysanura. Passos: 1b - 14b - 15a - 17a.

D. Coleoptera. Passos: 1a-2a-3b-9b-10a- 11b.

E. Odonata. Passos: 1a-2a-3a-4a-5b-6b-7a.

F. Lepidoptera. Passos: 1a - 2a - 3a - 4a - 5a.

G. Phtiraptera. Passos: 1b - 14b - 15b - 16a.

H. Phasmatodea. Passos: 1b - 14b - 15a - 17b - 18b - 19a.

I. Hymenoptera. Passos: 1b - 14b - 15a - 17b - 18a.

J. Diptera. Passos: 1a - 2b.

K. Mantodea. Passos: 1a - 2a - 3b - 9b - 10b - 12a.

L. Siphonaptera. Passos: 1b - 14b - 15b - 16b.

M. Isoptera. Passos: 1b - 14b - 15a - 17b - 18b - 19b.

N. Hymenoptera. Passos: 1a - 2a - 3a - 4a - 5b - 6a.

O. Orthoptera. Passos: 1a-2a-3b-9b-10b - 12b - 13a.

P. Blattodea. Passos: 1a-2a-3b-9b-10b - 12b - 13b.

Q. Hemiptera (Homoptera). Passos: 1a - 2a - 3a - 4b.
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Interacao de insetos com
outros organismos: o que
eles nos ensinam?

Meta da aula

Descrever os diferentes tipos de interacdo
que podem ocorrer entre 0s seres vivos,
indicando os resultados dessas interaces
para as espécies relacionadas, reconhecendo
nessa abordagem a riqueza de oportunidades
para o trabalho na Educacdo Basica.

Esperamos que, ap6s o estudo do contelido
desta aula, vocé seja capaz de:

e Descrever os tipos de interagdes que
podem ocorrer entre dois seres vivos.

e Distinguir os beneficios ou os prejuizos
que cada tipo de interacdo causa para
as espécies envolvidas.

e Dar exemplos, com insetos, de cada um
dos tipos de interacao.

e Demonstrar que os insetos representam
excelente material para abordar questoes
sobre o funcionamento dos ecossistemas.

Pré-requisito

E importante ter estudado a
Aula 3, porque vocé devera relembrar os
principais habitos alimentares dos insetos.
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INTRODUCAO

78 CEDERJ

ensinam?

Todos os organismos que vivem no mesmo local e no mesmo periodo de tempo
interagem com outros. As interacdes podem ocorrer quando dois organismos
consomem o mesmo tipo de alimento, utilizam um mesmo recurso fisico do
ambiente (como a luz, por exemplo) ou quando um organismo representa
uma fonte de recurso energético para o outro, como predadores e presas.
Vocé ja viu que os insetos apresentam um grande nimero de espécies com
os mais diversificados habitos. Dessa maneira, eles estao interagindo o tempo
todo com varias espécies de plantas e animais, e em diferentes niveis troficos.
Este fato torna os insetos um excelente material de estudo para varios temas
em Ciéncias e Biologia. De forma simplificada, duas populacdes em interacao
podem influenciar ou ndo uma a outra, mas, quando interagem, a interacdo

pode ser benéfica ou prejudicial.

OS TIPOS DE INTERACAO

Os vdrios tipos de interagio podem ser visualizados mais
facilmente se colocarmos um sinal positivo para quando a populagio
de uma espécie é beneficiada pela interagdo, e um sinal negativo
para quando a populacdo de uma determinada espécie é prejudicada
(Tabela 5.1). Os tipos de interagdo listados a seguir ndo sdo exclusivos

para insetos, podendo ser aplicados para todos os seres vivos.

Tabela 5.1: Tipos de interacdo que podem ocorrer entre populacdes de duas espécies

Tipo de interacado Populagao da Populacao da
espécie A espécie B

Predacédo + -

Parasitismo + -

Parasitoidismo + -

Competicao - -
Mutualismo +
Comensalismo +
Amensalismo -

Vocé ja viu, na Aula 3, alguns exemplos citados a seguir, mas
agora vai poder classificar em que tipo de interagiao cada exemplo citado
anteriormente se encaixa.

Na predacdo, uma popula¢io de uma espécie é beneficiada

(predador), enquanto a outra é prejudicada (presa) pela interagio.



Na predagio, necessariamente hd morte da presa, uma vez que esta
representa o alimento do predador.

No parasitismo, também uma populagio é beneficiada (parasita)
e a outra é prejudicada (hospedeiro). O hospedeiro é prejudicado, mas
normalmente nio é levado a morte, a ndo ser que haja superinfestacio,
0 que nao ¢ a situagdo mais comum.

O parasitoidismo é uma intera¢do intermedidria entre preda¢do
e parasitismo. Os parasitdides apresentam caracteristicas morfoldgicas
semelhantes aos parasitas como, por exemplo, menor tamanho e ciclo
de vida mais curto que o de seu hospedeiro. Ja a semelhanga entre
parasitbides e predadores estd no fato de que ambos matam as suas
presas para alimentagio.

No mutualismo, as duas espécies sdo beneficiadas pela interagio.
Exemplos de mutualismo sio muito comuns entre os insetos,
principalmente as formigas.

No comensalismo, uma espécie é beneficiada, enquanto a outra
nem € beneficiada nem prejudicada pela interacio.

No amensalismo, para uma das espécies também nido ha prejuizo
ou beneficio, enquanto a outra é prejudicada.

Na competicdo, as duas espécies possuem algum prejuizo com a
interagio, porque ambas utilizam o mesmo recurso, e este é limitado,
podendo ser alimento ou até mesmo um fator ambiental como luz
ou dgua. Embora uma das populacdes possa ser competitivamente
superior, uma inibe a outra e, assim, a intera¢do é negativa para as duas
populacdes envolvidas. Na competi¢do, pode ocorrer confronto direto
pelo recurso, como, por exemplo, quando ha defesa do territorio. Ao
mesmo tempo, as populacdes das espécies envolvidas na competicdo
ndo precisam demonstrar comportamentos agressivos, Como no caso em
que o consumo de determinado recurso por uma popula¢io diminui a
disponibilidade dele para a outra populagio competidora, sem confronto
direto entre ambas.

A competi¢cdo ndao ocorre somente entre espécies diferentes.
Assim, é chamada intra-especifica, quando ocorre entre individuos de
uma mesma espécie, e inter-especifica, quando ocorre entre individuos

de espécies diferentes.
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ATIVIDADES

Reconhecendo os tipos de interacao
1. Qual dos exemplos abaixo apresenta interacées nas quais uma espécie
é beneficiada e a outra é prejudicada?

a. ( ) Predacdo e mutualismo

b. ( ) Parasitismo e amensalismo
c. () Parasitismo e predacéo

d. ( ) Parasitismo e competicdo

Repensando as interacoes na Educacao Basica

2. A partir dessa pequena introducao, vocé ja pode pensar em alguns contetidos
da Educacao Basica que vocé podera explorar bem, se tiver dominio do tema
Interacdo. Assinale abaixo os temas em que o conhecimento sobre interacdes
pode ajuda-lo, como professor, a desenvolver. Justifique sua resposta.

( ) Interagdes ecoldgicas
( ) Cadeias troficas

( ) Equilibrio ecoldgico
( ) Biodiversidade

( ) Controle biolégico

( ) Adaptacao

Na Aula 3, vocé ja comegou a ver algumas formas pelas quais os
insetos interagem com outros organismos na Natureza. Vamos agora
organizar essas relacdes em fungdo de seus efeitos sobre as populagdes
e dos tipos de organismos envolvidos. Ndo é nosso objetivo tratar de
forma aprofundada todas as interagdes, mas detalhar um pouco mais
as interagdes com insetos que mais comumente podem ser encontradas

e demonstradas na Natureza.

COMO OS INSETOS INTERAGEM COM AS PLANTAS?

Diferentemente do que aparece na
charge, nem todas as interaces entre insetos
e plantas sdo prejudiciais para estas. Vocé
ja viu que os insetos herbivoros sdo aqueles
que se alimentam de material vegetal vivo.
A interacao entre insetos e plantas é uma das
interacoes ecoldgicas de maior importancia

na Natureza, pois representa a base de

muitas cadeias alimentares.
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Ricardo F. Monteiro

Ricardo F. Monteiro

Existem trés tipos de interagio entre insetos herbivoros e a sua
planta hospedeira: parasitismo, predagio e mutualismo. A definicao
da interacdo vai depender dos efeitos que uma populagio provoca na
outra. Agora vamos ver cada um desses tipos de intera¢do utilizando o

sistema inseto-planta.

Quando o inseto prejudica a planta, sem mata-la:
Parasitismo

Quando um inseto consome folhas, flores, frutos etc., mas
normalmente ndo causa a morte da planta, dizemos que o inseto esta para-
sitando a planta. Assim, a interacao € classificada como parasitismo.

Como vocé viu na Aula 3, os insetos fitdfagos podem alimentar-se
externamente ou internamente, sendo chamados, respectivamente,
ectoparasitas e endoparasitas. Assim, os insetos galhadores, minadores
e brocadores sdo parasitas das suas plantas hospedeiras, bem como sio
parasitas os insetos fit6fagos que se alimentam externamente, mastigando
os tecidos da planta. Na Figura 5.1, vocé pode observar algumas galhas

induzidas por insetos.

Figura 5.1: As galhas podem apresentar varias formas e tamanhos.

Ricardo F. Monteiro

Ricardo F. Monteiro
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A alimentacdo dos insetos minadores pode formar minas lineares
ou expandidas. Nas lineares, pode ser observado o caminho feito ao
longo do desenvolvimento do inseto (Figura 5.2.a). As minas expandidas
possuem aspecto de manchas e sao formadas quando a larva se alimenta

em todas as dire¢oes (Figura 5.2.b e c).

Ricardo F. Monteiro
Ricardo F. Monteiro

Figura 5.2: Tipos de minas: (a) mina linear; (b) e (c) minas expandidas.

Os exemplos vistos anteriormente referem-se a alimentacdo
interna. Os insetos que se alimentam externamente sdo os mais
familiares, e suas marcas de alimenta¢do podem ser observadas
facilmente quando olhamos as plantas ao nosso redor. A Figura 5.3
mostra algumas marcas de alimenta¢iao de insetos feitas em diferentes

partes das suas plantas hospedeiras.

Vivian Flinte

Ricardo F. Monteiro

Figura 5.3: Alguns exemplos de marcas de alimentacao feitas por insetos: (a) Charidotis sp.
alimentando-se de folhas; (b) Fulcidax mostrosa alimenta-se raspando o caule da planta
hospedeira; (c) marca de alimentacdo de larvas do besouro Mecistomela marginata, que se
alimenta do broto de palmeiras; (d) marcas da alimentacdo de uma lagarta.

Eduardo Gruzman



Quando o inseto prejudica a planta, matando-a: Predacao

Quando o inseto alimenta-se de sementes, a interacdo é chamada
predacdo, pois, ao se alimentar da semente, o inseto estd causando a morte
de um futuro individuo. Assim, um inseto, mesmo alimentando-se de
material vegetal, pode ser chamado de predador de sementes (Figura 5.4).
As sementes apresentam uma grande quantidade de nutrientes, e os seus
principais grupos predadores sdo Coleoptera, Lepidoptera, Hemiptera.
Por exemplo, larvas do besouro Pachymerus nucleorum sio predadoras

de sementes de palmeiras, enquanto os adultos dessa espécie alimentam-

se de néctar e pdlen.

Viviane Grenha

Figura 5.4: Predacdo de sementes pelo besouro Pachymerus nucleorum: (a) larva no
interior do coco; (b) orificio de saida dos adultos.

Quando a planta ajuda o inseto e o inseto ajuda a planta:
Mutualismo

O terceiro tipo de intera¢do entre os insetos fitéfagos e suas plantas
hospedeiras é o mutualismo. No mutualismo, hd beneficio mutuo para
a planta e o inseto que estdo participando da interacio.

Os exemplos cldssicos de mutualismo sdo a polinizagdo e a
dispersdo. Na polinizagio, ao visitar as flores, o inseto fica com pdlen
aderido ao corpo, transferindo-o de um individuo para outro. Assim,
o inseto tem participa¢ao fundamental para uma fase muito importante
do ciclo de vida da planta, que é a reprodugdo. Para um inseto
polinizador, a planta pode oferecer recompensas, como o néctar, por
exemplo. Algumas plantas podem ter partes coloridas na flor, que
funcionam como verdadeiras pistas de pouso e indicagdo de onde estd
o néctar. E claro que, para chegar ao néctar, o inseto tem o seu corpo

“sujo” com polen (Figura 5.5).

Viviane Grenha
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Figura 5.5: Borboletas da espécie Heliconius sara visitando inflorescéncia no Parque
Nacional da Restinga de Jurubatiba (Macaé, RJ).

A interacdo entre um inseto e sua planta hospedeira pode ser tao
intima que o mutualismo torna-se obrigatorio, como é o caso das vespas-
do-figo. Para cada espécie de figo, ha uma espécie de vespa especializada
que se desenvolve dentro dele. Na auséncia da vespa, a planta hospedeira
ndo consegue se reproduzir.

Os insetos também podem ser mutualistas, ao dispersarem as
sementes da sua planta hospedeira. Além de dispersar, alguns insetos
enterram as sementes, como € o caso da interagdo entre formigas e certas
plantas que produzem estruturas chamadas elaiossomas (Figura 5.6).
Os elaiossomas sdo corpusculos de carboidratos e proteinas que ficam
presos nas sementes e servem de fonte de alimento para as formigas.

Eles podem ter tamanho, cor e forma variados, e possuem
substancias que atraem as formigas que, entao, carregam
a semente para os seus ninhos. Larvas e
adultos de formigas alimentam-se do

elaiossoma, descartando as sementes
intactas. Sendo assim, a formiga
dispersa as sementes e evita que
elas fiquem expostas ao
\...._____\: ataque de predadores

na superficie.

Figura 5.6: Formiga carregando a semente pelo seu elaiossoma.
(Fonte: Gullan & Cranston. The Insects: an outline of entomology.)
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Os insetos também podem proteger as plantas do ataque de outros
herbivoros. Um caso muito interessante é o da associagdo entre formigas
e plantas do género Acacia (Figura 5.7). Esta planta hospedeira possui
nectarios extraflorais, que produzem secre¢des agucaradas atraentes
as formigas. Além disso, possui corpos beltianos, que sio pequenos
nodulos nutritivos encontrados nas folhas ou no caule. Dessa forma,
as formigas possuem alimento e também abrigo, uma vez que a planta
possui partes ocas, onde os ninhos podem ser construidos. Por seu lado,
a planta se beneficia da protecdo que as formigas lhe oferecem contra
outros herbivoros, ou mesmo contra plantas (trepadeiras, por exemplo)
que possam estar competindo com a sua planta hospedeira. Algumas
formigas apresentam comportamento bastante agressivo contra outros
organismos que estejam em sua hospedeira.

Os insetos, juntamente com outros animais, também beneficiam
a planta indiretamente, ao contribuir para a formagio das camadas do

solo e para sua aeragio.

Corpos
beltianos

Nectario
extrafloral

Figura 5.7: Esquema da planta hospedeira do género Acacia mostrando as estruturas

utilizadas para atracdo das formigas. (Fonte: Gullan & Cranston. The Insects: an outline
of entomology.)
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ATIVIDADE

Interacdo inseto-planta

3. Vocé ja sabe que os insetos representam 66% das espécies animais e
que mais da metade é fitofaga; assim, é muito facil encontrar um inseto
sobre uma planta.

Interacdes entre insetos e plantas sdo sempre prejudiciais para as plantas?
Por qué?

Como as plantas se defendem dos insetos?

Uma planta apresenta defesa contra herbivoros quando possui
caracteristicas que impedem ou reduzem o ataque deles. As defesas das
plantas incluem trés tipos principais: protecdo mecanica, substancias
que reduzem a digestibilidade e toxinas que repelem os herbivoros ou
provocam sua morte.

Entre as defesas mecanicas ou fisicas estao os espinhos e pequenos
pélos chamados tricomas. Essas estruturas podem estar presentes na
epiderme de vdrias partes das plantas. Ao toque de nossa mao, uma
folha com pélos pode ser inofensiva, mas, para pequenas lagartas, tais
pélos podem representar uma barreira eficaz para impedir a alimentacdo
do inseto.

Um outro tipo de defesa é a presenc¢a de compostos que
inibem a digestdo do inseto e, por isso, sio chamados redutores de
digestibilidade. Os efeitos dependem da quantidade ingerida pelo animal.
Os compostos redutores de digestibilidade sdo celulose, hemicelulose,
silica e ligninas.

Os compostos quimicos que podem ser toxicos para alguns
animais podem ou nio ter outras fun¢des no metabolismo da planta.
Essas toxinas, que aparentemente ndo tém papel metabdlico, sdo
chamadas compostos secundarios, que podem ser produzidos e
estocados em tecidos que sejam vulnerdveis como, por exemplo, as

folhas novas. Diferente dos redutores de digestibilidade, os compostos



secunddrios agem mesmo em quantidades muito pequenas e s3o muito
toxicos para os herbivoros. Os alcalbides, terpenddeis e aminoacidos
toxicos sdo exemplos de compostos secundérios.

Algumas plantas produzem substincias de defesa em resposta
a algum dano causado pelo herbivoro, ja outras apresentam essas
substiancias normalmente nos seus tecidos. Além disso, a mesma planta
pode ter varios tipos de defesa como, por exemplo, as que possuem
pélos glandulares que produzem substincias prejudiciais aos herbivoros,
unindo, assim, defesas fisicas e quimicas.

Ao mesmo tempo que as plantas apresentam defesas contra
os herbivoros, os animais também desenvolvem defesas mecanicas,
bioquimicas e mesmo comportamentais para ultrapassar essas defesas.
Besouros e lagartas, por exemplo, podem fazer cortes nas nervuras
da folha para que o ldtex escorra; este comportamento é chamado de

sabotagem do ldtex.

As plantas podem comer insetos?

As chamadas plantas carnivoras, na
verdade, seriam mais bem classificadas como
insetivoras, pois, na sua maioria, apresentam
tamanho pequeno, capturando somente pe-
quenos animais, quase todos insetos. Como
as plantas insetivoras fabricam o seu proprio
alimento, os insetos capturados complementam
a sua alimentagio.

As plantas insetivoras podem usar
diferentes métodos de captura e digestdo
como, por exemplo, produzindo substincias
viscosas as quais o inseto fica aderido. Ja outras
plantas podem movimentar-se, aprisionando
o inseto dentro das duas folhas. Outras podem ter
locais onde sdo armazenados liquidos, nos quais

os insetos caem e sio digeridos (Figura 5.8).
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Figura 5.8: Diferentes estratégias que as plantas insetivoras podem utilizar para capturar os insetos: (a) substancias
viscosas; (b) folhas com proje¢des que se fecham e ndo deixam o inseto escapar; (c) urnas com liquidos, nos quais
os insetos caem e sdo digeridos. (Fonte: Gullan & Cranston. The Insects: an outline of entomology.)

COMO OS INSETOS INTERAGEM COM OUTROS INSETOS E
COM OUTROS GRUPOS ANIMAIS?

Nos tdpicos anteriores, vocé viu exemplos de intera¢do inseto-
planta. Contudo, também devido a grande abundéncia e a diversidade
dos insetos, eles interagem nio somente com as plantas, mas com outros

grupos animais, principalmente com outros insetos.

Quando um ajuda o outro: mutualistas

Pulgdes (Homoptera) e formigas apresentam uma interacdo do
tipo mutualista. As formigas fazem uma espécie de ordenha, tocando
pulgbes com as antenas e, em troca, eles liberam uma substancia
acucarada que serve de alimento para elas. Ja os pulgdes sao beneficiados
pela protecido oferecida pelas formigas. Além de substancias quimicas de
reconhecimento, o abdémen do pulgdo se assemelha a cabega da formiga
(Figura 5.9). O mesmo tipo de interagdo pode ser observado entre lagartas
e formigas, ou seja, ambas obtém beneficio da intera¢do, uma vez que
a lagarta ganha protegio, e a formiga, alimento, pois a lagarta também

produz uma substancia agucarada.

Cabeca da formiga Abdoémen do pulgédo

Figura 5.9: Semelhanca entre o abdémen do pulgéo e a cabeca da formiga.
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Outro exemplo de mutualismo € o encontrado entre protozoarios
flagelados do género Trichonympha e cupins. Os protozodrios vivem no
intestino dos cupins e sdo responsaveis pela digestdo da celulose; recebem

alimento farto e abrigo.

Os insetos mais temidos por nés: parasitas

Como vocé ja viu na Aula 3, os insetos mais conhecidos como
parasitas de animais sdo as pulgas, os mosquitos e os piolhos, cujo
alimento é o sangue dos seus hospedeiros. Mas lembre-se de que nem
todos os insetos causam prejuizo ao homem e aos animais domésticos.
Informagdes sobre a importancia dos insetos para o equilibrio do
ecossistema podem ser obtidas ao final desta aula.

Os insetos podem ser parasitas, mas também podem ser parasitados
por outros animais como, por exemplo, dcaros e nematddeos, que sdo

parasitas externos e internos, respectivamente.

Matando seus hospedeiros: parasitéides

E muito comum encontrar insetos que sio parasitéides de
outros insetos (Figura 5.10). Como vocé estudou na Aula 3, os insetos
parasitéides podem se desenvolver externamente ou internamente no
corpo de seu hospedeiro, sendo que o segundo caso é o mais comum.
Contudo, mesmo os que se alimentam internamente podem empupar fora
do corpo do hospedeiro. Os principais insetos parasitdides pertencem
as ordens Hymenoptera e Diptera. Além disso, um inseto pode ser
parasitoide de um outro que, por sua vez, também € parasitoide, levando,
assim, a formagao de teias tréficas muito complexas. Essas teias troficas
complexas s3o comuns entre insetos galhadores, suas plantas e seus

inimigos naturais (Figura 5.11).

Vivian Flinte

-

Figura 5.10: Lagarta mede-palmos com ectoparasitéides (indicado pela seta).
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Parasitdide do parasitoide
do galhador

Parasitéide do galhador

Galhador

Planta hospedeira

Figura 5.11: As interacdes entre insetos galhadores e parasitdides podem formar teias complexas. Imagine a
complexidade que seria gerada se, neste exemplo, fossem colocadas mais espécies de plantas e insetos.

Por exemplo, os ovos do besouro Mecistomela marginata tém as
vespinhas Chrysocharodes rotundiventris (Hymenoptera) como parasitdides
(Figura 5.12.a). Adultos de vespa sdo foréticos, ou seja, “pegam carona”
no corpo dos besouros adultos. Quando a fémea do besouro coloca ovo,
a vespa coloca os seus ovos dentro do ovo do besouro, onde as larvas
se alimentam e empupam; depois emergem os adultos, que sdo de vida
livre. Assim, em vez de nascer uma larva do besouro, nascem varios
adultos do parasitéide (Figura 5.12.b). Observe que, como a maioria dos

parasitdides, essa vespa € realmente muito pequena (Figura 5.12.a).

Ricardo F. Monteiro

Figura 5.12: (a) Vespa sobre o corpo de uma fémea; (b) ovo do besouro mostrando varios orificios de saida das
vespas parasitéides.
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MATANDO SUAS PRESAS: PREDADORES

Como vocé vera com mais detalhes na Aula 6, os insetos podem ser
predadores de outros insetos. Os insetos predadores s3o principalmente
os besouros, vespas, formigas-ledo, libélulas e percevejos.

Um exemplo é a barata-d’agua, que é um dos principais insetos
predadores dos ambientes aqudticos. Suas fortes pernas anteriores e
seu aparelho bucal intimidam qualquer presa. Embora tenha esse nome
popular, a barata-d’adgua, na verdade, ndo é uma barata, pois pertence
a ordem Hemiptera, ou seja, € um percevejo.

As vespas também sio excelentes predadoras. Com o seu ferrdo,
elas inoculam substincias que paralisam a presa. A vespa-cagadora
enterra as suas presas para a postura dos ovos.

O louva-a-deus é um eficiente predador e utiliza suas fortes pernas
raptoriais para capturar as presas. Jd as joaninhas sio predadoras de
pulgdes (Homoptera). Para mais detalhes sobre as estratégias de ataque

utilizadas pelos insetos, leia a Aula 6.

ATIVIDADE

Jogo dos oito erros
4. Observe a Figura 5.13 e descubra os oito erros. Justifique a sua
resposta.
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Figura 5.13: Jogo dos oito erros.
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IMPORTANCIA DOS INSETOS

Devido a sua enorme riqueza, a alta diversidade e a grande
abundancia, os insetos participam de varios niveis da cadeia alimentar,
permitindo, assim, a sobrevivéncia de muitas outras espécies de animais.
Na Figura 5.14 é demonstrado um esquema de uma cadeia alimentar
com insetos e aves. Contudo, normalmente as cadeias alimentares s3o
bem mais complexas, envolvendo muitas espécies de animais e de
plantas. Como os insetos apresentam uma grande diversidade de habitos
alimentares e podem servir como alimento para uma enorme variedade
de inimigos naturais, a retirada desses animais das cadeias alimentares
pode ter efeitos drasticos, até mesmo para o homem.

Os insetos sapréfagos tém importante papel na degradacdo da
matéria morta, facilitando a acdo de decompositores. Desta maneira, a
acdo dos insetos também é importante para a formagio do solo.

Além disso, como vimos anteriormente, 0s insetos sao importantes
na poliniza¢do e também na dispersdo de sementes, atividades sem as
quais seria invidvel a manutencdo da diversidade tal qual a vemos.

Ao longo desta aula, vocé viu como os insetos interagem
praticamente com todos os grupos de seres vivos, e que essas interacdes

sdo essenciais para a manutencdo do equilibrio dos ecossistemas.

Figura 5.14: Os insetos sdo essenciais na maioria das cadeias alimentares. Neste
exemplo, uma larva de mosquito (aquatica) transforma-se em adulto (vida livre).
O mosquito serve de alimento para a libélula, que, por sua vez, é predada pelo
passaro. Ja este serve de alimento para a ave de rapina.
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ATIVIDADES FINAIS

1. Preencha a Tabela 5.2 com exemplos de intera¢des nos diferentes habitos

alimentares dos insetos que vocé viu durante a aula. Lembre-se de que o habito

alimentar é aquilo que o animal consome, ou seja, tecido vegetal (os herbivoros),

tecido animal (os carnivoros) ou matéria organica em decomposicao (os sapréfagos).

Agora, o tipo de interacdo em relacdo ao seu alimento é identificado de acordo

com o prejuizo/beneficio das populagdes envolvidas na interagao.

Tabela 5.2: Exemplos de intera¢des nos diferentes habitos alimentares dos insetos.

Parasitoidismo

Habito Alimentar Interagoes Exemplos
Parasitismo
Herbivoros Predacio
Mutualismo
Parasitismo
Carnivoros

Predacao
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2. A proposta agora é que vocé desenhe duas cadeias alimentares contendo
insetos e outros seres vivos. Ndo se esqueca de que, numa cadeia alimentar, a seta
é colocada no sentido do organismo que esta consumindo o outro, representando,

assim, o fluxo de energia. Em caso de duvida, olhe novamente a Figura 5.14.

Vocé, como futuro professor, pode colocar alguns exemplos de insetos, plantas
e outros animais no quadro-negro e pedir que seus alunos montem cadeias
alimentares de acordo com as intera¢cdes que foram discutidas em sala. Esta
atividade pode ser bem interessante para trabalhar conceitos como habitos
alimentares, fluxo de energia, interacdes, produtividade, entre outros. Outra
opcao é usar figuras de revistas e jornais para a constru¢do de uma cadeia tréfica

e monta-las em um painel ou mural.

Lembre-se de que as cadeias alimentares com uma espécie em cada nivel tréfico sdo apenas uma forma
simplificada de esquematizar as relagdes que unem as espécies pela alimentacdo. Na Natureza, varias
espécies estao presentes em diferentes niveis troficos, e uma mesma espécie certamente pode ser predada
por mais de um predador ou consumir mais de uma espécie de presas, e assim por diante.

RESUMO

Todos os organismos que vivem no mesmo local e no mesmo periodo de tempo
interagem com os outros. As interacées entre duas espécies podem ter efeitos
benéficos ou prejudiciais, e podem ser classificadas em predacao, parasitismo,
parasitoidismo, competicdo, mutualismo, amensalismo e comensalismo. Os insetos
estdo envolvidos com varias espécies de plantas e animais em diferentes niveis
tréficos. Diferentemente do que muitas pessoas pensam, os insetos, na maioria
dos casos, sdo extremamente importantes para a sobrevivéncia e reproducao das
plantas, por exemplo, na polinizacdo e na dispersao de sementes. Sendo assim,
esses animais sdo vitais para a manutencao do equilibrio dos ecossistemas, e sua
retirada pode ter efeitos desastrosos. Compreender o papel desses animais na
Natureza pode ser um caminho para o entendimento da teia de relagées que

mantém a vida.
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RESPOSTAS

Atividade 1

A resposta certa é a letra ¢, pois tanto no parasitismo como na predacdo, uma
das populag¢oes é beneficiada e a outra é prejudicada. Mutualismo, competicdo e

amensalismo sdo intera¢des do tipo ++, - - e - 0, respectivamente.

Atividade 2

Na verdade, o conhecimento sobre as intera¢des entre insetos e outros organismos
esta relacionado com todos os temas citados nesta atividade. Devido a seu grande
numero de individuos e a diversidade de ambientes e habitos alimentares,
os insetos interagem praticamente com todos os grupos de plantas e animais,
estando presentes em quase todas as cadeias troficas. Assim, os insetos apresentam
um papel muito importante na manutencdo do equilibrio do ecossistema e,
conseqUientemente, na biodiversidade como um todo. As interacées ecolégicas que
os insetos mantém com diversos grupos de seres vivos também estao intimamente
relacionadas com as adaptacbes que esses animais possuem, seja, por exemplo,
para melhor aproveitamento do recurso ou como estratégia de defesa. Adaptacdes
também podem facilmente ser estudadas em insetos, quando consideradas as
caracteristicas em relacdo ao meio abidtico. Além disso, as interacdes entre
insetos inimigos naturais e suas presas ou hospedeiros podem ser aproveitadas

na agricultura — o conhecido controle bioldgico.

Atividade 3

Como vocé viu, nem sempre os insetos prejudicam as plantas, pois eles podem

polinizar, dispersar sementes e proteger as plantas contra inimigos naturais.

Atividade 4

Como vocé pode perceber, os habitos alimentares, caracteristicas morfolégicas e

ambientes de alguns insetos da figura foram trocados. Os oito erros sdo:
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e Louva-a-deus comendo folhas.

¢ Joaninha comendo folhas.

AULAEMODULO 1

o Libélula com aparelho sugador.

o Libélula sugando néctar.

e Borboleta predando uma mosca.

¢ Bicho-pau predando um besouro.

e Percevejo com aparelho mastigador.

e Libélula adulta dentro d'agua.

A joaninha e o louva-a-deus sdo insetos predadores, e ndo herbivoros. O percevejo
apresenta aparelho bucal do tipo picador, e ndo mastigador, como esta desenhado
no jogo. Outros dois erros que podem ser observados séo a libélula apresentando
aparelho bucal mastigador e ndo se alimentando de néctar. Além disso, em estagio
adulto ela nao vive na dgua (somente suas ninfas sdo aquaticas). O bicho-pau e a

borboleta sdo insetos que se alimentam de plantas, ou seja, fitéfagos.
Atividades Finais

1. Os exemplos dos tipos de alimentacdo e intera¢do citados no texto podem ser
vistos na tabela a seguir. Caso vocé tenha pensado em algum outro exemplo que

nao foi citado, anote e pergunte ao seu tutor.

Tabela 5.3: Resumo dos exemplos de intera¢des nos diferentes habitos alimentares dos insetos

Habito Alimentar Interacoes Exemplos

Endoparasitas: minas, galhas e brocas

Parasitismo - -
Ectoparasitas: mastigadores e sugadores

Predacdo Predacdo de sementes

Herbivoros -
Polinizagao

. Dispersao de sementes
Mutualismo P

O inseto protege a planta contra herbivoros
em troca de alimento e abrigo

Piolhos e pulgas

e Acaros parasitas de insetos
Parasitismo

Nematoédeos parasitas de insetos

Parasitoidismo Vespas parasitéides de ovos e larvas

Carnivoros Barata-d’agua predando insetos aquaticos
e pequenos peixes

Louva-a-deus predando outros insetos

Predacao
Joaninhas predando pulgdes

Vespa cacadora predando insetos e aranhas

Plantas insetivoras
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2. Uma cadeia alimentar pode ser construida usando-se somente insetos como
consumidores (Figura 5.11) ou com a presenca de consumidores de outros grupos,
como vocé viu na Figura 5.14. As cadeias alimentares podem ser construidas de
diferentes maneiras, utilizando varias espécies de plantas e animais. Assim, mostre

a cadeia alimentar que vocé construiu e tire dividas com o seu tutor.

Sites recomendados

HOTTA, Carlos Takeski. Por que capturar insetos? Disponivel em: <http://www2.uol.com.br/
cienciahoje/chc/chc135d2.htm>. Acesso em: 16 maio 20035.

INTERACAO entre insetos e plantas. Disponivel em: <http://www.insecta.ufv.br/Entomologia/
ent/disciplina/ban%20160/AULAT/aulal1/insetoplanta.html>. Acesso em: 16 maio 2005.
KLEIN, Vera Licia Gomes; MASSARANI, Luisa. Plantas carnivoras existente. Disponivel em:

<http://www2.uol.com.br/cienciahoje/che/carniv.htm>. Aceso em: 16 maio 200S5.
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Defesa e ataque em
insetos: aprendendo
mais com os insetos

Meta da aula

Apresentar os principais tipos de
estratégias de defesa e ataque que os
insetos possuem, sugerindo formas de

utilizacdo do conteudo em aulas do
Ensino Basico.

Esperamos que, apos o estudo do contelido desta
aula, vocé seja capaz de:

 Reconhecer os principais tipos de defesa que os
insetos possuem contra seus inimigos naturais.

e Descrever as principais estratégias de ataque
utilizadas por insetos predadores.

* Avaliar a importancia das estratégias de defesa
e ataque para a sobrevivéncia dos insetos.

e Relacionar o contetido da aula com o potencial
dos insetos como ferramenta de ensino.

Pré-requisitos

Para que vocé acompanhe o contetido
desta aula, é importante que tenha
compreendido as Aulas 3,4 e 5, a fim
de relembrar os grupos de insetos, seus
habitos e interacdes.
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Devido ao tamanho pequeno, ao grande numero de espécies e a grande
variedade de habitos, os insetos sdo fonte de alimento para muitos animais.
Os insetos podem ser predados por aves, lagartos, mamiferos e mesmo por
outros insetos. Como os predadores possuem uma grande variedade de
taticas de caca, periodos de atividade e capacidades sensoriais, 0s insetos
possuem diferentes formas de defesa, que foram selecionadas ao longo da
historia evolutiva.

Pode-se perceber que na Natureza serd muito mais facil observar nao so as
interacdes envolvendo insetos, mas também as formas de ataque e defesa desses
animais. Essa facilidade de observar os insetos certamente representa uma 6tima
oportunidade para tratar de maneira correta alguns temas da Educacao Basica
gue normalmente nao vao além da citacdo de exemplos. O tema Adaptacoes
é um otimo exemplo. A partir de observacbes, os préprios alunos podem
chegar a conclusdes. E o campo para fazer tais observacdes? Vamos lembrar
gue insetos existem em todos os lugares, e muitos sdo de facil criacao; assim, o
campo pode ser em um jardim, uma pracinha, um terreno baldio, um terrario
montado em sua sala e outros lugares que vocés descobrirao.

As defesas dos insetos podem funcionar para evitar o reconhecimento pelo
predador, ou seja, diminuir a probabilidade de encontro entre predador e
presa, ou como uma chance de aumentar a sobrevivéncia da presa apos o
encontro com o predador. Ao mesmo tempo que as presas desenvolvem
caracteristicas que aumentam a sua sobrevivéncia, os predadores desenvol-
vem caracteristicas que os tornam mais eficientes na localizacédo e consumo

da sua presa.

COMO OS INSETOS SE DEFENDEM?

Agora vocé podera observar os principais tipos de estratégias de
defesa que os insetos utilizam contra os seus inimigos naturais. Serdo des-
critos alguns exemplos, e € interessante que durante a leitura vocé pense em

outros de que ja tenha ouvido falar, ou mesmo que ja tenha observado.



Fugindo do inimigo natural

E o tipo de defesa mais comum, em que a presa pode correr, nadar,
pular ou voar para escapar do predador. Um exemplo bem comum é o
salto de grilos, gafanhotos e esperancas quando sio incomodados por
noés ou perseguidos pelos predadores. As borboletas e mariposas podem
voar de forma irregular para evitar o ataque de passaros e morcegos.
Quando andamos na mata, é comum encontrarmos também lagartas
penduradas em fios de seda chamados fios-guia. Quando atacada pelo
predador, a lagarta se joga da planta, conseguindo retornar a mesma

devido ao fio de seda que a prende (Figura 6.1).

Rafael Cury

Figura 6.1: Lagarta com fio-guia retornando para a planta hospedeira.

Vivendo em abrigos

Vocé ja deve ter visto em alguma planta um grupinho de folhas
unidas, nio é mesmo? Provavelmente, ali estava vivendo alguma
larva de inseto que constréi abrigos de folhas e seda (Figura 6.2).
Esse tipo de estratégia é muito comum em lagartas de mariposas que
vivem nesses abrigos quando jovens, enquanto os adultos ndo os
constroem. Alguns insetos podem passar a vida toda no abrigo, e outros,
somente alguns estagios do ciclo de vida. A vida no abrigo pode causar
conflito com outras atividades essenciais como, por exemplo, a procura de
alimento e a reprodugio, uma vez que os insetos normalmente precisam

deixa-lo para esse tipo de atividade.
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Vivian Flinte

IMPALATAVEIS

Diz-se dos organismos
que nao sao
comestiveis, ou

seja, aqueles que,
quando consumidos,
provocam reacoes
desagraddveis para os
seus inimigos naturais.
O consumo de uma
presa impalatdvel
pode causar, por
exemplo, mal-estar
para o predador.
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A vida no abrigo pode ser problematica, uma vez que o predador
pode criar uma imagem de busca do tipo de abrigo que a presa usa. Sendo
assim, 0s insetos que vivem em abrigos ndo podem ser muito abundantes.
Mas, como tudo na Natureza, hd um balanco entre os custos e os beneficios

para cada estratégia de defesa.

O que é uma imagem de busca?

Pense na seguinte situacdo: Vocé precisa encontrar um determinado
objeto. E muito mais facil vocé achar algo que ja conhece do que algo
que nunca viu antes, ndo é? Para um predador, acontece a mesma coisa,
e isso é chamado de formacdo de imagem de busca ou aprendizado. Por
exemplo, o predador que encontra uma presa que se esconde em um
determinado tipo de abrigo passara a procurar outras presas no mesmo
tipo de abrigo. Foi criada, entdo, uma imagem de busca para a captura
de presas que usam esses abrigos.

Ricardo F. Monteiro

Figura 6.2: Abrigos de folhas e seda construidos por lagartas.

Avisando: Coloracao de adverténcia

A charge demonstra um outro tipo de defesa presente ndo s6
em insetos, mas em vdarios outros grupos animais. A coloracdo de

adverténcia é o tipo de defesa na

EU ESTOU AQUT
, E SOU VENENQSO!
E BOM QUE VOCE NAO
ME COMA PARA O
SEU PROPRIO BEM!

qual animais IMPALATAVEIS possuem

caracteristicas morfoldgicas, cores
ou outros sinais que sio evitados
pelos predadores. Esse tipo de
defesa é chamado também de
aposematismo, € 0s Organismos
que possuem essas caracteristicas

sdo chamados aposematicos.



Vocé ja deve ter observado muitos insetos com as seguintes
combinacdes de cores: vermelho e preto; amarelo e preto, branco e
preto. Eles ndo chamaram a sua aten¢io? O mesmo acontece quando
o predador observa um inseto com essas cores. Assim, essas espécies
aposematicas estao na dependéncia de demonstrar as suas caracteristicas
para alertar o predador sobre a caracteristica desagradavel. O predador
aprende a evitar esse tipo de padrdo que lhe faz mal. A presa pode causar,
por exemplo, vomitos e irritagdo nos olhos do predador.

Sendo assim, essa defesa ndo é 100% eficiente, porque o predador
precisa experimentar e rejeitar a presa. Contudo, uma vez que o pre-
dador aprendeu a evitar o consumo de presas com aquele determinado
padrio, os individuos da espécie como um todo estao protegidos de
futuros ataques.

Existem muitos exemplos de insetos aposemdticos (Figura 6.3).
As joaninhas, por exemplo, sdo rejeitadas por pdssaros e mamiferos.
As borboletas do género Heliconius também provocam reacdes desa-
gradaveis para os seus predadores (Figura 6.3.a). A larva da borboleta
Danaus, ao se alimentar, incorpora substancias toxicas de sua planta hos-

pedeira que sdo mantidas no corpo do adulto, tornando-o venenoso.

Ricardo F. Monteiro
Ricardo F. Monteiro

Roberto Eizemberg
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Figura 6.3: Aposematismo em borboleta do género Heliconius sp.(a), em lagarta (b);
besouro (c); e em gafanhoto (d). No final desta aula, vocé encontrara esta figura
em cores.
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Assemelhando-se a outra espécie: Mimetismo

No mimetismo, um organismo comestivel é semelhante a um
que possui caracteristica desagradavel, ou seja, uma espécie que nao
tem nenhuma caracteristica desagraddvel parece-se com uma espécie
realmente impalatavel. A espécie que estd imitando é chamada mimética
e a outra, a imitada, é chamada modelo. O mimético pode assemelhar-
se em forma, cor ou comportamento (ou, normalmente, todas essas

caracteristicas combinadas) ao modelo.

Ricardo F. Monteiro

Figura 6.4: Mariposa mimética de vespa. No final desta aula, vocé encontrara esta
figura em cores.

Observe as asas e 0 abdomen do inseto da Figura 6.4. Parece uma
vespa, nao é mesmo? Mas, na verdade, esse inseto é uma mariposa! Isso
mesmo, ela imita uma vespa, pois as vespas apresentam ferrdo e sio
evitadas por muitos predadores. Como vocé viu na Aula 4, as vespas
apresentam asas transparentes e uma cintura que separa o térax do
abdomen. A espécie de mariposa da figura imita as asas e a cintura de
uma vespa por meio da coloragio.

E interessante notar também que esse padrdo ndo esta restrito a
somente um grupo de insetos. Podemos encontrar, por exemplo, besouros,
abelhas e moscas com o mesmo padrdo de listras amarelas e pretas
(Figura 6.5). As espécies envolvidas nessa intera¢do sio beneficiadas
porque o predador pode consumir somente um individuo de uma das
espécies miméticas para aprender a evitar todas as outras espécies com

0 mesmo padrio.
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Figura 6.5: Besouro (a), abelha (b) e mosca (c) podem ter padrdes de manchas parecidos. No final desta aula,
vocé encontrard esta figura em cores.

ATIVIDADE

Observando uma estratégia de defesa no campo

1. Vocé vai ao campo com sua turma e um dos alunos aponta, assustado,
uma enorme vespa preta pousada sobre a folhagem. Outro aluno, mais
observador, comenta que ele nunca havia visto uma vespa com aparelho
bucal picador-sugador e com aquela estranha diviséo nas asas anteriores.
Vocé, entdo, pede que ele observe com mais atencao e eles chegam a
conclusao de que aquele inseto &, na verdade, um percevejo. Como explicar
tal semelhanca do percevejo com a vespa?

Camuflando-se no ambiente

Na camuflagem, o inseto se assemelha a caracteristicas do ambiente
onde vive. Um inseto pode estar camuflado simplesmente tendo a mesma
coloraciao do ambiente, mas existem muitos exemplos sofisticados.

Os insetos podem se assemelhar a praticamente todas as partes das
plantas. Talvez o exemplo mais comum seja o bicho-pau, que se parece
com galhos de arvore. Além da forma, eles se movimentam muito de-
vagar e podem mesmo simular um galho balan¢ando ao vento. Existem
também besouros e cigarrinhas que se parecem com espinhos e ficam
numa posi¢ao que mesmo um pesquisador treinado tem dificuldade de
observar. Vdrios grupos de insetos podem assemelhar-se a folhas verdes
e folhas secas. Os insetos podem se camuflar também ao imitar fezes.
Muitas larvas podem ser similares a fezes de passaros, ou mesmo se

cobrir com as suas préprias fezes.
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A camuflagem é perfeita em muitos casos, como vocé pode

observar na Figura 6.6.

Roberto Eizemberg

Vivian Finte

Ricardo F. Monteiro

Eduardo Gruzman

Figura 6.6: Os insetos podem estar camuflados de varias maneiras. (a) Neuroptera
camuflado no tronco de arvore; (b) mariposa (no centro) camuflada como uma
folha; (c) lagarta camuflada (note que a lagarta da figura apresenta uma linha no
dorso que se assemelha muito a nervura da folha) e (d) gafanhoto. No final desta
aula, vocé encontrara esta figura em cores.

ATIVIDADE

Camuflagem ou mimetismo?
2. A seguir sdo listados alguns exemplos de camuflagem e mimetismo.
Coloque M para mimetismo e C para camuflagem.

a)( ) Esperanca que se assemelha a uma folha.

b)( ) Louva-a-deus que imitam bicho-pau.

c)( ) Borboleta semelhante a vespa.

d)( ) Lagartas que imitam fezes de passaros.

e)( ) Gafanhoto que apresenta coloracao semelhante a areia.



Entre a camuflagem e o mimetismo

A classificagdo anterior desses dois tipos de estratégias de defesa
corresponde aos conceitos mais utilizados do ponto de vista didatico.
E o tipo de defini¢io que vocé encontrard em livros, revistas, internet etc.
E interessante explicar que alguns autores utilizam conceitos diferentes,
baseando-se no livro cldssico de Edmunds (Defence in animals), no qual
muitos casos classificados aqui como camuflagem seriam exemplos de
mimetismo. Segundo essa outra visdo, a camuflagem ocorre somente
quando o predador ndo consegue localizar a presa. Assim, quando o
predador identifica a presa, mesmo que como algo ndo-comestivel, é
um caso de mimetismo. Por exemplo, segundo essa defini¢do, quando o
predador identificasse uma mariposa como uma folha (caso da Figura
6.6), falhando em reconhecé-la como presa, terfamos um caso de
mimetismo. O mesmo ocorre em lagartas que imitam fezes de passaros
e sdo percebidas como tal. Dessa forma, o termo “mimetismo” é usado
mesmo para casos em que o mimético imita alguma caracteristica
do ambiente, ficando a classificagio em mimetismo ou camuflagem
relacionada com a percep¢do do predador. Maiores detalhes dessas
outras defini¢oes, vocé encontra na Aula 13 da disciplina Populagoes,

Comunidades e Conservagao.

Desviando do ataque

Observe a Figura 6.7 e indique de que lado esta a cabe¢a do animal.

Sera que vocé acertou?

Figura 6.7: Homoptera que apresenta desvio de ataque como estratégia de defesa.
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Se vocé fosse um predador e pensasse que a cabeca de sua presa
estd do lado esquerdo, poderia perder o almogo. Na verdade, a cabega
do animal estd voltada para a direita. Esse tipo de defesa é chamado
de retroorientacdo ou desvio do ataque. Como vocé observou, a parte
relativa a cabeca do animal parece a parte final do corpo. Assim, esta
estratégia tem como objetivo que o predador seja levado a atacar o lado
errado e o inseto possa fugir pela direcao oposta. Logo, essas faixas,
manchas ou expansdes de alguma parte do corpo podem confundir um
predador, agindo como verdadeiros alvos para o ataque de partes ndo
essenciais para a sobrevivéncia do inseto.

Essa defesa pode ser tdo elaborada que um grupo de borboletas
possui projecdes na parte posterior da asa que imitam e se movimentam
como antenas! (Figura 6.8). O comportamento da borboleta e as manchas
nas asas também indicam claramente que a cabega estd voltada para o

lado oposto ao real.

Roberto Eizemberg

Figura 6.8: Borboleta que apresenta projecdes que se assemelham a antenas no
segundo par de asas.

Defendendo-se mecanicamente

Escudos, pélos (Figura 6.9) e espinhos podem ser utilizados para
repelir predadores e/ou dificultar a captura. Essas estruturas podem
ser confeccionadas com partes da planta hospedeira (Figura 6.10),
fezes (Figura 6.11.a) e outros materiais. Larvas do besouro Fulcidax
monstrosa, por exemplo, constroem casulos com as proprias fezes,
que as protegem contra o ataque de predadores e possivelmente contra

parasitdides e dessecagio (Figura 6.11.b).



Vivian Flinte

Viviane Grenha

Margarete Macedo

Figura 6.10: Lagartas que confeccionam casulo de folhas e seda sédo conhecidas como
bicho-do-cesto.

A

Figura 6.11: (a) Larva de Haplopodus submarginalis cobre o corpo com fezes; (b) Larva
do besouro Fulcidax monstrosa, com o seu casulo de fezes.

Agrupando-se

Neste caso, literalmente a unido faz a forga, pois a vida em grupo
pode defender os insetos de duas maneiras: na primeira, um grupo de
insetos de uma mesma espécie pode ficar camuflado para o predador;
na segunda, eles podem se defender por meio de mordidas, ferroadas e

movimentos que repelem o predador (Figura 6.12).

Ricardo F. Monteiro

Vivian Flinte

Vivian Flinte
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Eduardo Gruzman

Figura 6.12: Defesa em grupo.

Os insetos podem também se defender por meio de associagdes
com insetos de outras espécies. Vocé se lembra do caso dos afideos
e formigas que vimos quando estudamos o mutualismo (Aula §5)? Os
afideos ganham prote¢do ao viver junto com as formigas. Existem
também muitos exemplos de associagdes entre formigas e outros insetos,

como pode ser visto na Figura 6.13.

Ricardo F. Monteiro

Figura 6.13: Associacdo entre a lagarta Rekoa marius e formiga.
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Intimidando o inimigo: comportamento deimatico

Neste tipo de defesa, as presas adotam uma postura caracteristica
para intimidar o predador que pode envolver padrao de cores, barulhos,
secre¢Oes e comportamento. A sobrevivéncia do inseto aumenta porque
o momento de indecisio do predador pode ser suficiente para a fuga
da presa. E muito comum observar insetos que na posigio de repouso
sao camuflados, mas quando incomodados exibem cores fortes ou
manchas em forma de olhos que assustam o predador (Figura 6.14).
Outro exemplo é quando o inseto tenta dar a impressdo de parecer um

animal maior, como ocorre nos bichos-pau e louva-a-deus ao encontrar

o predador (Figura 6.15).

Roberto Eizemberg
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Figura 6.14: Muitas mariposas apresentam manchas em forma de olhos que podem
repelir os seus predadores, principalmente os passaros. Note que quando em repouso

(a) vocé ndo consegue observar as manchas do segundo par de asas (b). No final
desta aula, vocé encontrara esta figura em cores.

Figura 6.15: O bicho-pau pode abrir as asas e fazer barulhos para intimidar o predador.
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Um exemplo fantastico de comportamento deimdtico sdo as
lagartas que imitam cobra. Observe a Figura 6.16. Vocé ndo se assustaria

se fosse um predador?

Figura 6.16: Lagartas podem imitar filhotes de cobra: (a) Leucorampha sp. (b) Nystalea aequipars.
Note que, nos dois casos, a cabeca da lagarta esta voltada para o lado direito, e a parte que se
assemelha a cobra esta na parte posterior do corpo da lagarta.

Fingindo de morto: Tanatose

Neste tipo de defesa a presa finge-se de morta, inibindo o ataque
do predador. Fingindo-se de morta, a presa pode escapar porque muitos
predadores s6 atacam presas em movimento. A fanatose é muito comum
em besouros, que se jogam da planta hospedeira, ficando com a parte
ventral para cima e as pernas encolhidas (Figura 6.17). E interessante
vocé segurar um besouro que apresente essa defesa e esperar que ele

retorne a andar, sendo que minutos (ou segundos) antes ele realmente

aparentava estar morto!

f

Roberto Eizemberg

Figura 6.17: Besouro fingindo-se de morto.

Vagner Reis
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Vamos participar de um forum?

3. Até aqui vocé ja viu vérias estratégias de defesa dos insetos contra seus
inimigos naturais. Todo conhecimento significativo modifica a pessoa em
algum aspecto. Como vocé acha que esse conhecimento modifica sua
maneira de compreender a Natureza? Como ele contribuiria para vocg,
professor?

Revidando o ataque: retaliacao

Neste tipo de defesa, as presas, apds o ataque do predador, podem
contra-atacid-lo com arranhoes, mordidas, ferroadas e substincias
quimicas. A tesourinha (ordem Dermaptera) apresenta projecoes do
abddomen que sdo utilizadas para “pingar” o predador. O besouro-
bombardeiro, por exemplo, apresenta esse nome popular pois libera um
jato com uma mistura de uma substancia irritante (chamada quinona) e
vapor, que queima o inimigo. O jato pode ser desviado exatamente para

a direcao do ataque (Figura 6.18).

Glandula de H,0,

Reservatorio

Valvula
Camara de
Glandula =
. explosao
enzimatica

Orificio

Figura 6.18: Desenho do besouro-bombardeiro, mostrando onde a substancia que
ele libera é produzida.

Os insetos, quando manipulados, podem também regurgitar
substincias toxicas pelas articulagdes ou mesmo a prépria hemolinfa.
O tipo de retaliagio na qual o inseto libera a hemolinfa é chamado
sangramento reflexo. Na Figura 6.19 pode ser observado um besouro
que ocorre na RPPN Bom Retiro (Aldeia Velha, R]) e que apresenta

sangramento reflexo pelas articulacdes.
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Ricardo F. Monteiro

Figura 6.19: Besouro da RPPN Bom Retiro (Aldeia Velha, RJ) que apresenta
sangramento reflexo. No final desta aula, vocé encontrara esta figura em cores.

RPPN é um tipo de Unidade de Conservagao (UC) definido pelo Ibama. Significa
Reserva Particular do Patrimonio Natural, ou seja, sdo areas destinadas a conservacao
da Natureza em propriedades particulares. Nas RPPN, o dono da terra continua
sendo o proprietario e passa a contar com o apoio de érgdos ligados a area de meio
ambiente no planejamento do uso, na manutencao e protecdo da reserva. Numa
RPPN podem ser desenvolvidas atividades como pesquisas cientificas, educacao
ambiental e ecoturismo, dependendo das caracteristicas do local. As RPPN podem
ser grandes aliadas dos parques e reservas criados pelo governo.

ATIVIDADE

Cada espécie de inseto s6 tem um tipo de defesa?
4.\/océ observou diferentes tipos de estratégias de defesa, mas sera que cada
espécie de inseto s6 tem um tipo de defesa? Pense em alguns exemplos.




Ricardo F. Monteiro

COMO OS INSETOS ATACAM AS SUAS PRESAS?

Os insetos predadores pertencem principalmente as ordens Co-
leoptera, Neuroptera, Hymenoptera, Diptera, Hemiptera e Odonata.
Caso vocé nio lembre exemplos de insetos de cada uma dessas ordens,
releia a Aula 4.

Normalmente as presas dos insetos sdo outros insetos, mas nio
esqueca que os insetos podem predar animais de outros grupos, como

peixes e aranhas, por exemplo.

Tipos de estratégias de ataque

Os predadores podem adotar dois tipos principais de estratégias de
ataque. Uma delas é chamada senta-e-espera, e a outra é a busca ativa.

Na estratégia senta-e-espera, como o proprio nome diz, o inseto
fica esperando a passagem da presa, podendo usar armadilhas. Um tipo
muito interessante de armadilha é utilizado por larvas de formiga-ledo
(Neuroptera), que constroem funis de areia que funcionam para a captura
de insetos que caminham no solo (Figura 6.20.b). Quando um deles cai
no funil, dificilmente consegue sair porque a areia é muito fina e, além
disso, a larva pode jogar mais areia para cima. A larva da formiga-ledo
apresenta mandibulas bem grandes em relagio ao corpo (Figura 6.20.a).
Assim, ela depende da passagem de presas pela regido onde construiu o

funil. O adulto nio constrdi funis.

Figura 6.20: A larva de formiga-ledo constréi funis na areia. (a) larva da espécie
Myrmeleon januaris e (b) funis.

Apesar do nome formiga-ledo, este inseto pertence a ordem Neuroptera e ndo a
Hymenoptera. O nome popular vem da sua presa principal, que sdo as formigas.
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Os louva-a-deus muitas vezes sao camuflados (Figura 6.21). Muitos
se movimentam lentamente, mas quando ddo o bote normalmente é
fatal, pois suas fortes pernas raptoriais os tornam excelentes predadores.
Algumas espécies podem assemelhar-se a folhas, flores e até existem
alguns que imitam bichos-pau. E provavel que essa camuflagem funcione

para o louva-a-deus como uma defesa contra seus proprios predadores.

Ricardo F. Monteiro

Figura 6.21: Louva-a-deus predando uma mosca. Note que o predador fica camuflado
no ambiente.

Na estratégia de ataque chamada busca ativa, o predador persegue
sua presa. A joaninha é um inseto que, embora possua aparéncia fragil e
delicada, é um predador bem eficiente. Esse tipo de besouro alimenta-se
principalmente de pulgbes (Homoptera).

As libélulas (Odonata) também sdo excelentes predadores. Lembre-
se de que as libélulas apresentam o ciclo de vida do tipo hemimetabolo
e que ninfas e adultos vivem em ambientes diferentes (Aula 3). Quando
ninfas, elas estio entre os principais invertebrados predadores dos
sistemas aqudticos dulcicolas e se escondem sob plantas ou no substrato;
quando adultas, pegam suas presas durante o vdo.

Os percevejos também podem ser predadores e utilizam o aparelho

bucal para atacar e sugar suas presas.



ATIVIDADE

AULA E MODULO 1

Adaptacoes ao ambiente

5. Vocé esta trabalhando o assunto adaptacdes com seus alunos e quer
fazer uma atividade diferente, fora da sala de aula, que estimule seus alunos
a pensar, a observar. Infelizmente, vocé ndo tem recursos para levar seus
alunos a uma floresta...

Mas se lembra de um enorme jardim, meio abandonado, é verdade, mas
cheio de plantas, bem proximo a escola, onde vocé, possivelmente, encontra
os seguintes insetos:

1) Larva fitéfaga de Coleoptera verde
2) Borboleta aposematica
3) Mariposa marrom

Agora, para cada uma das situacoes anteriores, relacione com os cenarios
descritos abaixo de forma que as caracteristicas observadas sejam
consideradas adaptacdes. Explique por qué.

a)( ) Voando de forma lenta

b)( ) Pousada no tronco marrom de uma arvore

¢)( ) Parada em folha verde

Podemos concluir que os insetos possuem diferentes estratégias
de defesa contra seus inimigos naturais e que, a0 mesmo tempo, 0s
insetos predadores também apresentam diferentes taticas de ataque. E
importante notar que a divisdo dos diferentes tipos de estratégia de defesa
¢ uma classificacao principalmente do ponto de vista didatico, uma vez
que uma mesma caracteristica pode se encaixar em mais de um tipo
de defesa. Além disso, uma mesma caracteristica pode ser usada como
estratégia de defesa contra os inimigos naturais e para atacar as presas,

como no caso dos predadores que sdo camuflados.
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ATIVIDADE FINAL

Painel

Esta atividade é uma forma de avaliacdo do que vocé aprendeu durante a leitura
da aula, mas é proposta de uma maneira que vocé possa entrar em contato com
uma das formas que os pesquisadores possuem para expor os resultados que
obtiveram em seu trabalho. E também uma boa opcao para professores e alunos

sintetizarem e apresentarem um determinado tema.

Assim, em reunides cientificas, como congressos e simposios, muitos trabalhos
sdo apresentados em forma de pdster ou painel. Esses painéis sdo cartazes que
apresentam de forma resumida e esquematica os resultados e os dados do trabalho
realizado pelo pesquisador na sua determinada area de pesquisa, podendo ser
acessados por outros pesquisadores, assim como por estudantes. Durante as aulas,
os professores podem fazer uso desse método para construir, junto com seus alunos,

a sintese de uma aula, ou de um livro ou de um assunto qualquer.

Agora é a sua vez...

Construa um painel escolhnendo um tipo de estratégia de defesa (e/ou ataque),
exemplificando varios grupos de insetos em que essa estratégia pode ser
encontrada. Outra opcdo é escolher uma determinada ordem de insetos e
abordar as varias estratégias de defesa que nela podem ser encontradas. Vocé
pode conseguir estas informagdes em livros, revistas e artigos, ou mesmo na
internet. Vocé pode confeccionar o péster utilizando os programas Power Point,
Corel Draw, Photoshop, llustrator, Freehand, entre outros. Vocé pode usar também
cartolina ou papel 40 kg. O importante é que vocé considere as dicas anteriores.
Caso opte pelo painel usando um software, configure para o tamanho 90cm x
1m e coloque caixas de texto e figuras do modo que vocé achar mais apropriado.
Contudo, se preferir, ajuste o tamanho da impressao para papel A4, para entrega.
Figuras e textos que ndo foram elaborados ou produzidos por vocé devem ter as

fontes citadas.
Nao deixe para a ultima hora. Pesquise!

Lembre-se de que um painel pode ser uma excelente estratégia para abordar um
determinado tema com seus alunos. Vocé, como futuro professor, pode propor a

construcdo de um painel ou mural Unico com a sua turma.

118 CEDERJ



RESUMO

Os insetos podem ser predados por uma grande variedade de animais, inclusive
por outros insetos. Ao longo da evolugao, varias estratégias de defesa vem sendo
desenvolvidas, algumas mais simples e outras extremamente elaboradas. Ao mesmo
tempo, os predadores também desenvolvem caracteristicas que os tornam mais
eficientes na localizacdo e consumo da sua presa. Os insetos podem escapar dos
predadores por uma série de estratégias: através da fuga, vivendo em abrigos; estando
camuflados no ambiente; imitando animais venenosos; utilizando armas e escudos
para defesa. Além disso, podem também viver em grupos, fingir-se de morto, desviar
o ataque do predador e até mesmo adotar posturas para intimidar seus predadores.

Ja as estratégias de ataque podem ser de dois tipos: senta-e-espera e busca ativa.

RESPOSTAS

Atividade 1

Como vocé pode perceber, esse € um exemplo de mimetismo, em que uma espécie

de percevejo assemelha-se a de uma vespa.

Atividade 2

a) C; b) M; ¢) M; d) C; e) C. Lembre-se de que na camuflagem o inseto se assemelha
a caracteristicas do ambiente onde vive, enquanto no mimetismo o inseto se
assemelha a outro animal. Essas respostas conferem com as defini¢cdes que serdo
utilizadas ao longo da disciplina, mas existem outras abordagens para o mesmo

assunto.
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Atividade 3

Pense nesta questdao com base no seu conhecimento sobre os insetos e o que
mudou em relacdo a sua concepc¢do sobre esses animais a partir do que vocé
vem aprendendo nas aulas desta disciplina. Por exemplo, é muito comum
(principalmente com o publico leigo) que os insetos conhecidos sejam aqueles
que nos causam algum mal, como mosquitos e baratas. Agora vocé ja sabe que
os insetos ndo se resumem somente aqueles que incomodam o homem e que, na

verdade, estes representam a minoria.

Entre no forum (grupo de estudos), discuta estas questdes e observe também as

respostas dos seus colegas.

Atividade 4

Um mesmo inseto pode ter uma ou mais estratégias de defesa, como vocé pode
ter notado em alguns dos exemplos anteriores. Um bicho-pau, por exemplo, esta
camuflado no ambiente e ao mesmo tempo pode apresentar tanatose. Existem
besouros que sdo aposematicos e ainda realizam sangramento reflexo quando
encontrados pelo predador. Ja alguns gafanhotos apresentam camuflagem quando
em repouso, mas exibem cores fortes que intimidam o predador quando atacados.
Outro exemplo sdo as manchas em forma de olho que podem servir como desvio do

ataque (retroorienta¢do) ou intimidar o predador (comportamento deimatico).

Atividade 5

Esses casos sdo somente alguns exemplos de como as caracteristicas dos organismos
devem estar extremamente relacionadas com o ambiente onde eles vivem para
serem consideradas adapta¢des. Sendo assim, neste exemplo, provavelmente a
borboleta aposematica seria encontrada voando de forma lenta, uma vez que esse
tipo de defesa depende de que a presa mostre para o predador que ela pode causar
algum dano a ele. Ao contrario, insetos comestiveis podem ter a camuflagem como
defesa, como poderia ser o caso da mariposa marrom num tronco de arvore, e o

da larva de Coleoptera, que fica numa folha com colorac¢ao igual a sua.
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Atividade final

No Anexo (Insetos da Restinga de Jurubatiba), vocé pode observar um exemplo

de um painel confeccionado com base em informacées gerais sobre os insetos.

Um painel deve ser atrativo, limpo e organizado. Algumas dicas podem l|he

ajudar:

¢ Imagens esclarecem muito.

¢ Diagramas com setas mostram uma linha de raciocinio.

¢ Ndo sobrecarregar o poster com excesso de informacdes.
¢ Ndo use todo o espaco do poster para nao ficar confuso.

¢ A cores de fundo devem realcar a mensagem, ou seja, deve haver um contraste

entre a cor de fundo e as das figuras, graficos e textos.

» O texto deve poder ser lido a uma distancia de 1 metro. Normalmente uma fonte

28 ou 30 (ou maior) é suficiente.

¢ Um tamanho bdasico para o painel é 90cm por 1 metro.

Sites recomendados

INSTITUTO DE ESTUDOS SOCIOS-AMBIENTAIS DO SUL DA
BAHIA. Disponivel em: <http://www.iesb.org.br/areas/ecoturismo/
rppn.htm>. Acesso em: 16 maio 2005.

RESERVA Particular do Patrimdénio Natural Fazenda Bom Retiro:
preservacgdo, pesquisa, agropecudria e ecoturismo. Disponivel em: <http:

/www.rppnfazendabomretiro.com.br>. Acesso em: 16 maio 2005.
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ANEXO

AULA E MODULO 1

Insetos da Restinga de Jurubatiba

Viviane

Grenha & Vivian Flinte

Laboratério de Ecologia de Insetos, Departamento de Ecologia, IB, UFRJ

Quem sdo os insetos?

Os insetos apresentam o corpo revestido
por um exoesqueleto e dividido em trés partes.
Ma CABECA estdo um par de antenas, os olhos e
o aparelho bucal, que € adaptado ao tipo de
alimentacdo do animal. O TORAX é dividido em
trés partes, cada uma com um par de pernas e,
em geral, hd dois pares de asas. O ABDOMEN é
o centro de nutrigio dos insetos, ndo possui
apéndices e apresenta segmentagéo nitida.

Esquema geral de um inseto

Do

Quantos sdo os insetos?

Sdo conhecidas atualmente cerca de
950.000 espécies de insetos. Os insetos
formam o grupo mais rico em espécies na
natureza. Cerca de 3/4 dos animais sdo

insetos, sendo que os  besouros
correspondem a quase 1/3 de fodos os
animais.

que se alimentam?

Hesous

Moscus ¢ mosgiics. Barboketis ¢ musgosas

Vispas ¢ abilhun

Riqueza de espécies de insetos.

O alimento dos insetos pode ser de origem animal (predadores, parasitas ou parasitéides), vegetal (herbivoros) ou matéria orginica morta (sapréfages). O grupe
mais rico em espécies € o grupo herbivoro, que concentra cerca de metade das espécies de insetos.

Herbivoros
Externos 4/ .“‘“"’"“L

Os  herbivoros

podem se alimentar

Internos

Predadores

Lou;u-o-deus predando uma mesca

Parasitéides

Ove do besoure Mecistomels marginats,
mostrando os orificios de saida das vespas

externamente, como € o caso dos percevejos
sugadores, das lagartas e dos besouros
mastigadores.

Os principais grupos
A classe Insecta foi dividida em 30 ordens.

As ordens de insetos com mais riqueza de espécies sdo:
Al

i - Al
Coleoptera - besouros
vespas e formigas.

Diptera - moscas e

st mariposas.

Hymenoptera - abelhas,

Exemplos de herbivoros internos sdo a larvas
galhadoras e as minadoras. As galhas sdo um tipo
de tumor da planta que se forma onde o inseto pds
o seu ovo e onde a larva vai se desenvolver até
virar adulto. Jd as minhas sdo a marca de
alimentagdo da larva dentro da folha.

Agregando-se...

b

Lepidoptera - borboletas e

Biblicgrafia:
BORRCR, D.J. & DELONG, D.M. 1988, Infrodugdo ao esfudo dos insefos. Editora Edgard Bllicher Ltda., S3c Paulo, Brasil,
EDMUNDS, M.1974. Defence in animals. Longman, 357 pp.

poarasitdides.

Alfmm_nfam—se. _d". .0"1"35 A fémea parasitdide coloca

i G Leals TR seus ovos em um ovo, lagarta
SHITES MEI0S. ou pupa de outro inseto, e sua
Os principais insetos larva  se alimenta desse
predadores sdo as libélulas, hospedeiro. Os adultos sdo de
os louva-a-deus, as vespas e vida livre.
os besouros.

Camuflando-se no meio...

£
Construindo abrigo de fezes

s Como os insetos se defendem>mmm)

Os insetos podem se defender de vdrias
maneiras, como por exemplo...
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Ricardo F. Monteiro
Roberto Eizemberg

Roberto Eizemberg

Figura 6.3: Aposematismo em borboleta do género Heliconius sp.(a), em lagarta (b); besouro (c); e em
gafanhoto (d).

Figura 6.5: Besouro (a), abelha (b) e mosca (c) podem ter padrdes
de manchas parecidos.

Roberto Eizemberg
Ricardo F. Monteiro
Eduardo Gruzman

Figura 6.6: Os insetos podem estar camuflados de véarias maneiras. (a) Neuroptera camuflado no tronco de
arvore; (b) mariposa (no centro) camuflada como uma folha; (c) lagarta camuflada (note que a lagarta da
figura apresenta uma linha no dorso que se assemelha muito a nervura da folha) e (d) gafanhoto.

Figura 6.14: Muitas mariposas apresentam manchas em forma de
olhos que podem repelir os seus predadores, principalmente os
passaros. Note que quando em repouso (a) vocé ndo consegue
observar as manchas do segundo par de asas (b).

Ricardo F. Monteiro

Bom Retiro (Aldeia Velha, RJ) que
apresenta sangramento reflexo.
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Atividade pratica

— jogo Interacao
Meta da aula

Aplicar os conceitos relativos a intera-
¢Oes entre os organismos por meio de
um jogo que podera ser utilizado com

seus futuros alunos.

Esperamos que, apds essa sugestao de atividade,
vocé seja capaz de:

e Trabalhar os conceitos abordados nas Aulas 5 e 6
de uma forma dinamica e divertida.

e Utilizar o jogo Interagdo como ferramenta de
ensino de Ciéncias para desenvolver conceitos
como habitos, formas de defesa, alimentacao,
estratégias reprodutivas e interagdes, entre
outros.

Pré-requisitos

Os contetidos de todas as aulas sdo impor-
tantes, principalmente os das Aulas 5 e 6,
pois o jogo trabalha os tipos de interacao

entre insetos e outros organismos, assim
como as formas de defesa e ataque que
€sses animais possuem.
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As Ciéncias, em geral, apresentam uma série de conceitos que podem ser
entendidos de forma mais facil por meio de atividades praticas. Uma atividade
pratica pode ser muito Util para fixar conceitos apresentados em sala de
aula, ou mesmo como introducdo de um determinado assunto. Atividades
de campo em Ciéncias podem ser consideradas insubstituiveis (como vocé
vai constatar ao longo de toda a disciplina), mas o professor deve utilizar o
proprio espaco da sala de aula para a realizacdo de atividades interessantes
para os seus alunos. Os jogos didaticos sdo exemplos desse tipo de atividade,
e a proposta é que o jogo Interacdo possa ser utilizado por vocé, futuro

professor, como uma ferramenta do ensino de Biologia.

COMPONENTES DO JOGO

Pecas
O jogo Interagdo é composto de um tabuleiro, oito cartas de
predadores, quatro cartas de espécies, quatro dados de espécies (que

funcionam como pegas) e um dado.

Participantes

Interacdo foi desenvolvido para ser jogado por dois a quatro
alunos, cada um escolhendo uma espécie logo no inicio do jogo.

O publico-alvo s3o os alunos do Ensino Fundamental ou mesmo
do Ensino Médio, ficando a cargo do professor o enfoque que deve ser

dado, de acordo com a faixa etiria dos alunos.

Como jogar

Cada jogador inicialmente escolhe uma espécie entre as quatro
disponiveis. Essa mesma espécie escolhida serd mantida até o final do
jogo. O jogo comega com o aluno que retirar o maior niimero ao jogar
o dado, e a ordem é estabelecida no sentido horario.

No proprio tabuleiro, os jogadores encontram o significado dos
simbolos presentes nas casas, facilitando, assim, o andamento do jogo.
Em cada casa, o jogador pode ser beneficiado ou prejudicado, ou seja,
pode pular, voltar casas, ou ficar parado por uma rodada. O vencedor
é aquele que chegar primeiro ao final. As regras do jogo para os alunos

estao localizadas no verso do tabuleiro.



Dicas para o professor

Interacdo deve ser jogado com acompanhamento do professor,
pois os alunos devem tomar decisdes com base nos conceitos que foram
trabalhados em sala, e podem surgir algumas duvidas. Por exemplo,
quando retiram a carta do predador, os alunos devem observar com
atengdo se a sua espécie seria ou nao predada por ele, de acordo com as
caracteristicas de cada uma (explicadas nas cartas). Na Tabela 7.1 ha
um resumo das presas de cada predador.

Lembre-se de que, por se tratar de um jogo, algumas generalizagoes
foram feitas, a fim de tornar as regras mais simples. Por exemplo, nas
casas das armadilhas, o jogador é sempre prejudicado (ficando parado
por uma rodada), o que ndo ocorre necessariamente na Natureza, ja que
as presas podem sobreviver ao ataque de predadores e as adversidades

de fatores ambientais.

Componentes do jogo

e As cartas das espécies: Foram definidas quatro espécies com estratégias
de defesa diferentes. As defesas e as caracteristicas das espécies sdo
apresentadas nas fichas. De acordo com as casas em que o aluno cair
e as caracteristicas da espécie, ele pode avancar, recuar, permanecer ou
ficar uma rodada sem jogar.

¢ As cartas dos predadores: Também foram definidas oito cartas de pre-
dadores que serdo usadas somente quando o aluno cair na casa indicada
por uma caveira. Os predadores foram escolhidos de forma que varias

estratégias de ataque fossem observadas e comparadas.

Conhecendo as casas...

¢ Armadilhas: Nestas casas, o jogador sempre é prejudicado, ficando uma
rodada parado. As armadilhas podem ser: teia de aranha, tempestade,
formigueiro e planta insetivora. Nessas casas, pode ser levantada a influén-
cia de fatores bidticos e abidticos sobre os organismos. Lembre-se de
que uma formiga, quando cai no formigueiro de uma outra espécie (ou
mesmo em um outro formigueiro da sua prépria espécie), é vista como
um inimigo. Assim, até mesmo o jogador que escolheu a formiga ficara
parado uma rodada quando cair na armadilha do formigueiro.

¢ Encontro de parceiro: Nestas casas, o professor pode levantar questoes
relativas a reproducdo como forma de perpetuagio da espécie. Nessa

casa, os jogadores sempre sio beneficiados, avangando trés casas.
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¢ Cuidado com a prole: Como vocé sabe, existem espécies cujos pais
(mais normalmente a fémea) tém cuidado com a prole, 0 que aumenta a
chance de sobrevivéncia da mesma. Assim, a fémea protege a prole, mas
gasta tempo e energia que poderiam ser utilizados em outras atividades.
Desta forma, ha dois tipos de casas de cuidado com a prole: com cuidado
parental e sem cuidado parental. O jogador avanga duas casas quando
ndo houver cuidado parental, e quatro casas quando houver. Entretanto,
no segundo caso, ele deve permanecer uma rodada sem rolar o dado, o
que equivaleria ao tempo gasto pela mie ao cuidar de sua prole.

¢ Alimento: Dois tipos de casa com alimento estio presentes no jogo:
com muita comida e com pouca comida, onde o jogador sempre avanga
casas. Questdes como a abundancia de recursos (neste caso, a comida)
podem ser trabalhadas.

e Substrato: Nestas casas, o jogador encontra o substrato (no caso,
uma folha) com colorag¢io verde ou marrom (seca). Quando a espécie
escolhida apresenta cor igual a do substrato, o jogador avanga duas
casas. Caso contrdrio, permanece no local. Assim, os jogadores que
escolheram a formiga e a mariposa marrom avancam duas casas quan-
do cairem numa folha marrom. O jogador que estiver jogando com o
besouro verde também avanca duas casas ao cair numa folha verde. J4
a borboleta com coloracio de adverténcia nao é beneficiada ao cair nas
casas de substrato, a medida que a sua defesa é justamente contraria a
camuflagem. Nesta casa, o professor pode explorar a importancia do
comportamento do organismo (nesse caso, a escolha do substrato) para
o funcionamento da defesa.

¢ Predador: Quando cair nesta casa, o jogador retira uma carta de predador
aleatoriamente e I€ as caracteristicas escritas na mesma. Dependendo da
defesa da espécie que o jogador escolheu, ela pode apresentar defesa que
funcione ou nao contra esse predador. Depois, a carta retirada é colocada
novamente junto com as demais cartas de predadores. Lembre-se de que
as caracteristicas das espécies e predadores devem ser lidas com atencio.
e Parasitismo: No parasitismo, uma populacio de uma espécie (parasita)
prejudica a populagido de uma outra espécie (hospedeiro). Sendo assim,
o jogador que tiver sua espécie parasitada, sempre volta quatro casas.
¢ Mutualismo: No mutualismo, as populacdes das duas espécies envol-
vidas na interagao sdo beneficiadas. Sendo assim, ao cair nessa casa, o

jogador sempre avanga quatro casas.



Tabela 7.1: Predadores do jogo e as presas que eles consomem

Predadores/
Espécies

Borboleta
venenosa

Mariposa
marrom

Besouro
verde

Formiga

Louva-a-deus

X

Libélula

X

Sapo

Morcego

Passaro

Aranha

Lagarto

Formiga-ledo
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Trazendo e mantendo
os insetos na escola

Meta da aula

Apresentar os principais métodos de
observacao, coleta, criacdo e montagem
de insetos para cole¢ao, discutindo a
utilizacdo desses procedimentos na
Educacao Basica.

Esperamos que, apos o estudo do contelido desta
aula, vocé seja capaz de:

 Observar os insetos no campo: onde procura-los,
0 que observar e como coleta-los.

e Organizar uma cole¢do entomolégica.

e Descrever a importancia dos conhecimentos
sobre coleta e criagao de insetos para
desenvolver atividades responsaveis com insetos
na Educacdo Basica.

Pré-requisitos

Para que vocé acompanhe esta aula, é
essencial que saiba os principais grupos
de insetos, vistos na Aula 4. A Aula 5
também é importante, para que vocé
relembre como os insetos interagem com
outros seres vivos.
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Tanto na Biologia como nas outras ciéncias, a observacao é a chave de tudo.
E a partir dela que conceitos podem ser aplicados. A observacio pode ser
também o passo inicial para que o conhecimento seja construido, o que torna
o aprendizado mais dinamico e divertido. A coleta de alguns exemplares
de insetos, para posterior observacdo e acompanhamento em laboratério,
também pode ser importante ferramenta para desenvolver varios conceitos

na area da Biologia.

OBSERVANDO OS INSETOS

Como os insetos sao animais pequenos, a observac¢do a olho nu
muitas vezes ndo permite a visualizacdo de detalhes das partes de seu
corpo. Sendo assim, o uso de uma simples lupa pode ser bem interessante
no momento da observa¢do. Com uma lupa em maos, vocé podera ver
alguns detalhes como, por exemplo, formato das antenas, caracteristicas
das asas, tipos de pernas etc. (Figura 8.1). Quando for observar um
inseto, ndo se esqueca de aproximar-se lentamente, pois muitos fogem

rapidamente quando incomodados.

Figura 8.1: O uso de uma lupa de mao pode ser bem util para a observacdo dos
detalhes do corpo de um inseto.

E muito interessante também anotar tudo o que vocé estd ob-
servando. Um bloquinho, ldpis e borracha sdo materiais simples, mas
podem ser poderosos instrumentos nas maos de alunos-pesquisadores.

Essas anotacoes devem ser feitas a lapis, para que nio borrem em caso



de apanharem chuva. Mesmo que vocé ndo seja bom desenhista, pode
confeccionar um esbogo com as partes principais do corpo do inseto e
descrever seu tamanho, sua cor e 0 ambiente de onde foi coletado (Figu-
ra 8.2). Além disso, vocé pode anotar o que o inseto estava fazendo na
hora da observagao: o que ele estava comendo, se havia outros insetos
iguais na mesma planta, e o que mais vocé considerar importante para
o seu aprendizado.

Se vocé for criar um inseto, tenha certeza de que ele se alimenta
da planta na qual vocé o encontrou, antes de coletd-lo. Assim, observe
se a planta apresenta marcas de alimentac¢do; de preferéncia, espere e
observe se o inseto esta se alimentando daquela planta. Isso é importante,
porque o inseto pode estar simplesmente pousado numa planta que ndo

seja sua hospedeira.

Figura 8.2: Esbo¢o de um besouro. Observe como fica muito mais facil entender as
partes do corpo e aprender mais sobre os insetos.

No inicio, pode parecer dificil achar e identificar os insetos.
Contudo, basta uma observacio mais detalhada como, por exemplo,
em folhas, flores, troncos de drvores e mesmo sob pedras, para que vocé

comece a ver muitas espécies diferentes e interessantes.
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ATIVIDADE

Observando e esquematizando os insetos.

1. Agora que vocé ja sabe identificar insetos e algumas das caracteristicas
principais de cada grupo desses animais (Aulas 3 e 4), que tal sair em busca
deles? Vocé nao precisa ir muito longe para ver um! No caminho para o
trabalho ou para o pdlo, ou observando um jardim ou bosque, vocé pode
encontrar facilmente varias espécies de insetos.

Dessa maneira, faca um esboco e anote informacdes sobre trés diferentes
insetos que vocé venha a observar. Lembre-se de que no inicio desta aula nés
fizemos algumas observa¢oes que sao importantes. Entdo, maos a obra!
Depois de pronto, retorne as aulas anteriores, tire as duvidas e acrescente
os nomes das estruturas que vocé ndo conhece.

COLETANDO INSETOS...

Os insetos utilizados para criacio podem ser adquiridos em
lojas (como em algumas pet shops especializadas), mas a observacdao
e a coleta dos insetos no seu ambiente natural, com certeza, serio bem
mais interessantes para o aprendizado. Coletando os insetos no campo,
vocé percebe o hibitat em que eles vivem, de que se alimentam, como
interagem com outros seres vivos, entre outras coisas.

A coleta de insetos depende do objetivo do coletor. Se tal objetivo
¢ a observacgio do ciclo de vida, devem ser coletados individuos imatu-
ros ou mesmo ovos do inseto em estudo. Se o objetivo for confeccionar
uma caixa de insetos (caixa entomoldgica), os estdgios adultos podem
ser coletados diretamente ou os imaturos criados até a emergéncia dos
adultos. Normalmente, é pela observacdo de caracteristicas dos indivi-
duos adultos que os insetos podem ser identificados.

Coleta e transporte adequados sdo essenciais para que as caracte-
risticas morfoldgicas dos insetos sejam mantidas e sirvam como material
didatico. E importante ressaltar que as colecdes devem ter objetivo peda-
gogico, e n3o somente servirem como algo para colecionadores amadores,
o que infelizmente é muito comum. Para ter acesso a uma variedade
de insetos a ser trabalhados em suas aulas, o professor pode entrar em
contato com universidades e outras fundacdes que, com certeza, estardo

dispostas a fornecer material por empréstimo.



Tipos de coleta de insetos

A coleta de insetos pode ser de forma ativa ou passiva. Na coleta
ativa, o coletor utiliza instrumentos como redes entomoldgicas, mortei-
ros, sugadores; ha até mesmo a coleta diretamente manual. Na coleta
passiva sdo utilizadas armadilhas colocadas por um determinado periodo
de tempo, apds o qual o coletor retorna para recolher os insetos cap-
turados. Cada tipo de armadilha normalmente possui um determinado
grupo de insetos como alvo principal. Sendo assim, é importante que o
pesquisador/estudante tenha o seu objetivo claramente definido antes de
utilizar uma armadilha especifica.

Existem vdrios tipos de armadilha, dos mais simples até os que exi-
gem materiais sofisticados. Contudo, algumas delas podem ser facilmente
feitas e utilizadas por vocé quando estiver trabalhando com seus alunos.

A seguir, serdo listados alguns dos principais tipos de coleta de insetos.

Pitfall

O pitfall é um pote enterrado no solo, no qual os insetos mar-
chadores (aqueles que caminham no solo) caem (Figura 8.3). Quando
as coletas tém objetivo cientifico, normalmente hd uma solucao com
detergente dentro do pote, o que causa a morte dos animais. Quando o
objetivo for somente a observagio, o pote terd de estar vazio e o coletor
devera vistorid-lo de duas em duas horas para observar os animais que
cairam. Para o pitfall, podem ser usados potes de plastico com a boca
larga como, por exemplo, potes de sorvete ou garrafas PET cortadas. Os
principais insetos coletados por essa armadilha sdo formigas. Nela pode

haver iscas também.
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Figura 8.3: Pitfall utilizado na captura de insetos marchadores. (a) Vista lateral; (b)
vista superior.

Rede entomolégica

Outro método simples de captura de insetos é o uso da rede
entomoldgica. Ela tem formato parecido com coador de café e é con-
feccionada com tecido transparente numa armacdo de arame com um
cabo. A rede entomoldgica € usada para capturar insetos durante o voo,
principalmente borboletas e mariposas. O coletor deve ter cuidado ao
capturar e ao retirar o inseto da rede (Figura 8.4).

No inicio, é dificil capturar insetos de voo mais rdpido e irregular,
mas nada que um treinamento nio resolva. Lembre-se de que vocé deve

agir com cuidado para ndo machucar os insetos.

Figura 8.4: Modo correto de captura de inseto por meio de rede entomolégica.
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Sugador

O sugador € utilizado para a coleta de insetos pequenos e ageis.
Ele pode ser confeccionado facilmente: utilize um pote de vidro com dois
furos na tampa; em cada um dos furos coloque um canudo de borracha
e, naquele que vocé vai usar para sugar, amarre um pedago de gaze para
evitar que o inseto va para a sua boca. Para a captura, coloque o canudo
sem a gaze na direcio do inseto e puxe o ar pelo canudo oposto. Quando

vocé puxa o ar, o inseto é sugado para o recipiente (Figura 8.5).

Canudo utilizado
para sugar

Canudo pelo qual o
inseto é capturado \

Figura 8.5: Sugador utilizado para a captura de insetos.

Arapucas

Os insetos podem ser atraidos também por iscas. As arapucas sao
armadilhas construidas para atrair insetos frugivoros, ou seja, os que
se alimentam de frutos. Elas sdo feitas com armacdo de arame e pano,
possuindo uma fenda na parte inferior, onde é colocada a isca e por onde
o inseto entra. Todos os insetos tendem a voar para cima, e por isso
ndo conseguem escapar delas. As arapucas sdo penduradas em arvores.
Normalmente, utiliza-se banana fermentada com cachaca como isca,

atraindo principalmente borboletas e mariposas (Figura 8.6).
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Figura 8.6: Arapuca utilizada para a captura de insetos frugivoros. O inseto entra
pela parte inferior da armadilha, onde esta colocada a isca.

Coleta manual

A coleta mais simples e mais utilizada é a manual, ou seja, capturar os
insetos diretamente com a mao e coloca-los em sacos plasticos transparentes
ou potes. Esse método somente pode ser realizado com espécies de pouca
mobilidade e que nio sejam venenosas. E importante lembrar que muitas
espécies de lagarta ndo podem ser coletadas diretamente com a mao, porque
possuem pélos que podem irritar a nossa pele. Quando vocé for coletar uma
lagarta, pegue a folha em que ela estiver; assim, vocé nao machuca o inseto

nem corre o risco de se queimar.

Nem todas as lagartas apresentam pélos irritantes. Os pélos sdo uma
forma de defesa que elas possuem contra os seus inimigos naturais.
Vocé vai encontrar mais informacées sobre as estratégias de defesa dos
insetos na Aula 6.

Armadilha luminosa

Trata-se de um lengol branco, esticado com uma lampada (Figura
8.7). A armadilha luminosa é usada para atrair insetos que sdo ativos
ao entardecer e durante a noite. Ao serem atraidos pela luz, eles podem
ser observados e capturados. Vocé mesmo ja deve ter observado insetos
serem atraidos pelas luzes da sua casa ou de algum sitio, acampamento
ou fazenda. Na armadilha luminosa sdo capturadas principalmente mari-
posas e borboletas, mas varios grupos de insetos podem ser atraidos pela

luz, como vespas, cigarrinhas, besouros, louva-a-deus, entre outros.



Ricardo F. Monteiro

Figura 8.7: Armadilha luminosa usada para a captura de insetos que voam ao en-
tardecer e a noite.

E importante ressaltar que o fato de os insetos estarem normalmente
presentes em grande numero nao significa que devemos coleta-los e mata-los
indiscriminadamente.

ATIVIDADES

Tipos de coleta de insetos.
2. Quais sao dos tipos de coleta passiva?

2

. () Coleta manual
. () Pitfall
() Rede entomoldgica
. () Arapuca
. () Sugador
( ) Armadilha luminosa

0 a0 oo

Que tipo de coleta eu faco?
3. Relacione os insetos listados na coluna da esquerda com os tipos de
coleta pelos quais eles normalmente sdo capturados.

a. () Lagartas ( ) Coleta manual

b. ( ) Insetos frugivoros ( ) Rede entomolodgica
c. () Formigas ( ) Arapuca

d. ( ) Insetos noturnos ( ) Pitfall

e. () Borboletas em voo ( ) Armadilha luminosa
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ALFINETES
ENTOMOLOGICOS

Parecem alfinetes
comuns, mas sao
mais longos e feitos
de material que ndo
enferruja. Infelizmente
nao sdo encontrados
com facilidade

— mesmo nas lojas
especializadas. A
alternativa é o uso

de alfinetes comuns
longos, cobertos com
base para unha (para
nao enferrujarem).
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Como acondicionar e transportar os insetos?

Os insetos podem ser transportados para o laboratdrio em sacos
plasticos transparentes, potes ou envelopes de papel (para borboletas e
mariposas). No caso de sacos plasticos, é necessdrio enché-los com ar.
Devem ser anotados o local, a data, o nome do coletor e outras obser-
vacOes que possam ser importantes para o estudo como, por exemplo,
a planta de alimentacdo. Além disso, os recipientes que contiverem os
insetos ndo poderio ficar expostos a luz solar direta e deverdo ser man-
tidos em local fresco.

Existem estudos para os quais os insetos precisam ser sacrifica-
dos. Nesse caso, utilizam-se recipientes de vidro chamados morteiros.
Na tampa dos morteiros ha uma almofada de algodio que é embebida
com alguma substincia toxica, normalmente acetato. O acetato ndo
deve ser inalado, e é necessario muito cuidado na sua manipulagio, pois
essa substancia também € toxica para os humanos. Os insetos podem
ser mortos por meio de congelamento, colocando-se o pote onde esta
o animal no congelador. Enquanto ndo sio montados, os individuos
mortos devem permanecer congelados. Antes da montagem, eles devem
ser retirados do congelador, para que fiquem amolecidos e possam ser

furados com alfinetes.

Montando os insetos coletados

Os insetos sio montados utilizando-se ALFINETES ENTOMOLOGICOS,
que permitem que eles permanecam conservados por muitos anos. Os
alfinetes devem ser colocados perpendicularmente ao corpo do inseto
(Figura 8.8.a), e a montagem ¢é de acordo com o grupo do individuo.
O alfinete é sempre colocado no térax (Figura 8.9). Normalmente, sdo
utilizados outros alfinetes que ajudam a manter a posi¢do do inseto, de
forma que se possa visualizar melhor as pernas e as antenas. Contudo,
esses alfinetes extras sao colocados de maneira que nio furem o corpo
do animal. Os insetos maiores tém o corpo diretamente alfinetado; para
os menores é realizada uma técnica chamada dupla montagem, na qual
eles sdo inicialmente espetados com microalfinetes e depois com alfinetes
entomolodgicos (Figura 8.8.b). A dupla montagem pode ser feita também
pela colagem do inseto com esmalte em um tridngulo de papel (Figura
8.8.¢). O uso de pingas para a manipulagio desses seres é muito impor-

tante, uma vez que o manuseio (principalmente dos insetos pequenos)



pode danificar o material. Além disso, as pingas sdo utilizadas para esticar

patas e antenas, de forma que as diversas partes do corpo fiquem bem

visiveis apOs a montagem.

Figura 8.8: Montagem de insetos. (a) Os alfinetes devem ser colocados perpendicularmente
ao corpo do inseto. (b) Esquema da dupla montagem utilizando microalfinete. (c) Dupla
montagem com triangulo.

Figura 8.9: Forma de montagem dos principais grupos de insetos. (a) Orthoptera; (b) Homoptera (Hemiptera);

(c) Heteroptera (Hemiptera); (d) Coleoptera; (e) Lepidoptera e (f) Diptera.

A montagem de borboletas e mariposas é mais complicada, pois
s40 necessarias pecas de madeira (chamadas esticadeiras) para esticar as
asas. Além de para mariposas e borboletas, as esticadeiras também sdo
utilizadas na montagem de outras ordens de insetos, quando se deseja
mostrar os tipos de asa que possuem. Nesse caso, esticam-se somente
as asas de um dos lados do inseto. Na montagem, utilizam-se também
tiras de papel vegetal, pois as asas de mariposas e borboletas apresentam
pequenas escamas (como vocé viu na Aula 2) que saem em contato com

a mao (Figura 8.10).
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TAXONOMISTA

E 0 nome dado ao
pesquisador responsdvel
pela identificagdo

das espécies. Existem
taxonomistas que
trabalham identificando
plantas e outros que
identificam as espécies
animais. Normalmente,
cada taxonomista é
especializado num
grupo bem restrito de
seres vivos, realizando
um trabalho que

exige muita paciéncia,
dedicagio e muito
conhecimento sobre as
caracteristicas do grupo
de estudo.
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Tira de papel

rtica

Tira de papel

Figura 8.10: Forma de montagem de borboletas e mariposas. Note que o primeiro
par de asas deve fazer um angulo de 90° com o corpo da borboleta.

Apds a montagem, os insetos devem secar em uma estufa por
aproximadamente 24 horas. A alternativa ao uso de estufa convencional
¢ confeccionar uma estufa improvisada com lampadas dentro de uma
caixa ou algum tipo de armacgio envolta com pano (ou lona). Outra
opgao € simplesmente deixar os insetos montados secarem ao sol; mas
cuidado com as formigas!

Depois da secagem, todos os alfinetes sdo retirados (exceto o que
estd espetado diretamente no corpo do inseto). Uma montagem de insetos
bem-feita é essencial, uma vez que caracteristicas morfologicas devem
ficar bem visiveis para que o TAXONOMISTA as utilize para a identificacdo

das espécies.

Embora sejam fornecidas informagées gerais de como os insetos sdo coletados e
montados, lembre-se de sempre pedir orientacdes aos professores e/ou pesqui-
sadores, para que exemplares ndo venham a ser coletados e mortos em vao, ou
seja, para gque se evite armazenamento e coleta errados, levando ao descarte os
insetos coletados.



A colecao entomolégica

Os insetos sdo normalmente armazenados em caixas de madeira
com tampa de vidro, chamadas “caixas entomoldgicas”. Nessas caixas,
os insetos alfinetados sdo espetados em um fundo de isopor forrado com
papel quadriculado ou milimetrado, para que seja possivel uma avalia-
¢do rapida do tamanho dos animais da colecdo. Cada exemplar deve
ser devidamente etiquetado. As etiquetas devem conter nome da espécie
(quando possivel), nome do coletor, data e local de coleta (Figura 8.11).

As etiquetas sdo espetadas no mesmo alfinete do inseto.

Mecistomela marginata Thunberg, 1821
(Coleoptera:Chrysomelidae:Hispinae)
Local: Restinga de Barra de Maricé, RJ
Coletor: Viviane Grenha
Data: 2/4/03

Figura 8.11: Informac¢des que devem ser colocadas nas etiquetas. Note que constam
o nome da espécie, local, coletor e data da coleta. Colocam-se também a classificagdo
(ordem, familia e subfamilia a que a espécie pertence), o nome do pesquisador que
descreveu a espécie e a data da validacdo do nome da mesma (neste caso, Thunberg,
1821). Informagdes como essas podem ser obtidas em listas de espécies e cole¢des
entomoldgicas de faculdades e museus.

Os insetos também podem ser mantidos em alcool (normalmente
numa mistura com concentracdo de 70% de alcool e 30% de dgua). Esse
tipo de armazenamento é freqiientemente feito para estigios imaturos ou

para insetos muito pequenos como, por exemplo, vespas parasitoides.

CRIANDO OS INSETOS...

O melhor local para criagdo de insetos seria um laboratério cujo
material necessario para essa atividade ficasse disponivel e fosse mais facil
a manutengao da criacdo. Contudo, o professor pode separar um cantinho
(arejado e sem incidéncia direta da luz do sol) na sua sala para este pro-
posito, ndo esquecendo de colocar avisos sobre a existéncia do criatério,
advertindo que os insetos nio devem ser manipulados por pessoas estra-

nhas, o que poderia comprometer o desenvolvimento do experimento.
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Fatores fisicos importantes na criacao de insetos

A licio numero um é que se deve tentar reproduzir a0 maximo as
condi¢des encontradas no campo. Por exemplo, os potes de criacdo ndo
devem ficar ao alcance direto da luz do sol. E necessario observar que, na
Natureza, nas horas mais quentes do dia, os insetos tém possibilidade de
procurar locais com temperatura mais amena. Isso é impossivel quando
eles estao trancados em um pote. Sendo assim, os potes devem ser mantidos
a temperatura ambiente.

A umidade também é importante. Alguns insetos obtém 4dgua
dos alimentos, enquanto outros precisam bebé-la diretamente. Ter
conhecimento prévio sobre a espécie a ser criada é muito importante.
Normalmente, devem ser borrifadas gotas de dgua sobre as folhas da
planta hospedeira. Contudo, umidade excessiva em recipiente fechado
¢ ambiente perfeito para o aparecimento de fungos.

A limpeza do pote onde os insetos estao sendo criados também
é fundamental. O fundo do pote deve ser coberto com papel higiénico
ou papel-toalha para facilitar a limpeza das fezes, restos de alimentos
e outros materiais (como, por exemplo, a “pele” que resulta das mu-
das). O alimento deve ser fresco e colocado em quantidades suficientes.
Normalmente, os recipientes devem ser limpos e a comida recolocada
diariamente (ou dia sim, dia nio). Deve ser evitado também o uso
de produtos quimicos no local onde os insetos estio sendo criados.
O problema mais comum na criagio de insetos é o surgimento de dcaros,
fungos e bactérias. Para solu¢do desse problema é necessaria a limpeza
regular do recipiente e a remogdo dos insetos mortos. O canibalismo
também representa um problema para a cria¢do de insetos predadores,

particularmente quando eles ndo sdo bem alimentados.

Alimentando os insetos

O alimento fornecido depende da espécie a ser criada. Como vocé
viu, alguns insetos se alimentam de uma grande variedade de materiais,
enquanto outros se alimentam somente de uma determinada espécie de
planta ou animal (ver Aula 2).

Uma visdo errada, mas que é bem difundida entre alunos e
mesmo entre professores, é que um determinado inseto coletado ird se
alimentar de qualquer tipo de alimento que lhe for oferecido. Contudo,

é importante compreender que cada espécie deve ser alimentada com



o mesmo alimento que consome no seu ambiente de origem. Para um
inseto predador, é necessario que as presas sejam também coletadas e
criadas da forma correta. A criagio de um inseto predador €, assim,
mais complicada.

Para um inseto que se alimenta de plantas, é essencial que as folhas
(ou sementes, flores etc.) a serem utilizadas sejam mantidas na geladeira,
para diminuir sua deterioragao. Contudo, algumas plantas sio dificeis de
ser armazenadas por muito tempo, porque as folhas secam ou mofam.
Sendo assim, sdo necessarias (dependendo da duracdo do ciclo de vida

do inseto) novas coletas de alimento.

Os insetos na escola

Agora vamos pensar um pouco nas vantagens da observagao e cria-
¢do dos insetos para o aprendizado de Ciéncias de seus futuros alunos.

Os insetos sao animais interessantes do ponto de vista didético,
pois podem servir como base para o aprendizado de muitos conceitos
como: ciclo de vida, cadeias alimentares, interacbes com outros animais,
estratégias de defesa, riqueza de espécies, importancia dos fatores abié-
ticos, variedade de habitats, entre outros.

Além disso, a criacio de um inseto pode ajudar os estudantes a
desenvolverem o senso de responsabilidade, uma vez que a atividade
exige disciplina e dedica¢do. Pode ser importante também para ajudar
a desenvolver o habito de trabalhar em equipe, com o revezamento das
atividades de criagao, por exemplo.

Uma vez que os alunos ja estardo cientes da grande importancia
desse grupo de animais na teia alimentar, atividades como essa podem
ajudar a reforcar nocoes de respeito aos animais e plantas como um
todo. Assim, a observacdo e 0 acompanhamento de animais no campo
e no laboratério podem contribuir, e muito, para a formagio de um
cidadio consciente de seus deveres em relacio ao ambiente onde vive.
E importante ressaltar que, embora os insetos apresentem grande ni-
mero de espécies, ndo significa que os alunos possam coletar e sacrificar
indiscriminadamente esses animais. Além disso, as cole¢des particulares
ndo oferecem nenhuma vantagem além da contemplagio pelo seu coletor.
Assim, vocé, como professor, pode organizar visitas a museus e labora-
torios que possuam cole¢des de insetos para fins de pesquisa e ensino.

Dessa forma, os estudantes percebem que ao soltar um inseto

que estd sendo criado por um determinado periodo de tempo significa
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devolvé-lo para a Natureza, de forma que ele possa desempenhar o seu
papel, pois, caso contrario, estariam interferindo no equilibrio natural dos
ecossistemas, o que poderia ter efeitos desastrosos até para o homem.

O professor deve estar preparado também para agir diante da
morte dos insetos, o que pode acontecer com freqiiéncia, uma vez que
o ciclo de vida da maioria deles é curto. Ele deve, entdo, explicar para
os alunos que a morte faz parte do ciclo de todo ser vivo; contudo, deve
estar atento para fazer com que irresponsabilidade e indisciplina nao
sejam as causas das mortes.

A conclusio que temos a partir do conteido desta aula é que
devemos considerar os insetos excelentes instrumentos para aprendiza-
do de diferentes conceitos em Ciéncias e Biologia, e que eles devem ser
tratados com respeito e disciplina. Cabe ao professor orientar os seus
alunos sobre os tipos de coleta que serdo utilizados, de acordo com o

grupo de insetos em questdo e os objetivos propostos.

ATIVIDADES FINAIS

1. Complete as colunas em branco da Tabela 8.1 com o nome da armadilha,
descricdo da mesma e grupo de insetos para a qual é utilizada. Para a descricao
da armadilha, lembre-se do que leu nesta aula e escreva com as suas préprias

palavras.

Tabela 8.1: Complete a tabela a seguir de acordo com o que vocé aprendeu na aula

Nome da coleta Descricao Grupo de insetos capturados

O inseto é coletado diretamente
Exemplo: coleta manual com a méo e colocado em um
saco plastico ou pote

Insetos de pouca mobilidade e
que nao sejam venenosos

Rede entomoldgica

Pitfall

Armadilha luminosa

Arapuca

Sugador

146 CEDERJ



2. Uma professora de 62 série pretendia trabalhar o tema “Interacdes entre os
seres vivos” com a sua turma, mas ndo sabia como formular uma atividade pratica
para esse tema, ja que na maioria dos livros didaticos os exemplos sdo fora da
realidade dos alunos. Uma outra professora sugeriu uma atividade pratica com
a criacdo de insetos. A primeira professora alegou que ndo tem como levar os
alunos para um Parque Nacional e que, na cidade, ela sé iria encontrar baratas e
mosquitos. Além disso, para esta professora, € muito complicado e inviavel criar

um inseto na sua sala de aula.

a) Que argumentos vocé utilizaria para convencer a professora de que os insetos

podem ser ferramentas de ensino para a Educacdo Basica?

b) Com base no que vocé leu até aqui, a proposta é que vocé elabore um jogo
(exemplos: jogo de tabuleiro, cartas, jogo da meméria, dominé, entre outros)
sobre Interacdes Ecoldgicas, utilizando insetos como modelo. Esse jogo deve
ser um material didatico que possa ser aplicado com alunos da Educacdo Basica
e, em sua apresentacdo, deve conter: objetivos para professores (incluindo os
conteudos que vao ser abordados no jogo), objetivos para alunos, regras, publico-
alvo, desenvolvimento do jogo. Esta atividade deve ser diferente de todas aquelas

das aulas anteriores.
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RESUMO

A observacdo é a chave para o entendimento de muitos processos, ndo sé na
Biologia, mas nas ciéncias em geral. Assim, ela deve ser feita de forma coerente
com o objetivo proposto. Como os insetos sdo animais pequenos, o uso de uma
lupa pode ajudar muito. Também é importante que seja confeccionado um esbogo
do inseto que vocé observou. Os insetos podem ser coletados diretamente com a
ma&o ou por meio de redes entomoldgicas, pitfall, arapucas e armadilhas luminosas.
A montagem dos insetos deve ser feita em conformidade com algumas regras como,
por exemplo, a posicdo dos alfinetes, de acordo com cada grupo. Se vocé for criar
um inseto, tenha certeza de que ele se alimenta da planta onde vocé o encontrou,
antes de coleta-lo. Além disso, a umidade e a temperatura também devem ser
controladas. A criagdo de insetos pode ser uma ferramenta muito importante para
o aprendizado de muitos conceitos ecoldgicos e também para o desenvolvimento

de uma consciéncia ecolégica em seus futuros alunos.
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RESPOSTAS

Ricardo F. Monteiro

Atividade 1

Colocamos aqui uma foto de besouros encontrados numa atividade de campo
realizada na RPPN Bom Retiro (Aldeia Velha, RJ) (ver Aula 6). Os alunos observaram
uma arvore de pequeno porte com varios individuos dessa espécie e com muitas
marcas de alimentacdo. Os besouros possuiam o corpo alongado, coloracdo cinza
e cerca de 2,5cm. Foram notados também adultos em cépula e uma estratégia de
defesa (sangramento reflexo). Observe quantas informacdes interessantes podem
ser encontradas com apenas um exemplo! Durante essa mesma atividade, os alunos

observaram outras espécies e anotaram muitas informacoes sobre elas.

Atividade 2

O pitfall e a arapuca sao tipos de coleta passiva. Ja a rede entomoldgica, a coleta
manual, a armadilha luminosa e o sugador exigem que o pesquisador colete

ativamente os insetos durante o véo ou enquanto pousados.

Atividade 3
Seqiéncia da resposta: a, e, b, ¢, d.

Como vocé viu, cada tipo de armadilha possui um grupo principal de insetos

como alvo. Assim, a coleta manual é usada normalmente para larvas e adultos
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de pouca mobilidade. O pitfall é utilizado para insetos marchadores, que sao

representados principalmente pelas formigas. Os insetos noturnos sdo capturados

pelas armadilhas luminosas, e a arapuca € usada na captura de insetos frugivoros.

Ja a rede entomolégica é utilizada para a captura de insetos durante o voo.

Atividades Finais

1. Um resumo dos tipos de coleta pode ser observado na Tabela 8.2.

Tabela 8.2: Resumo do nome da coleta, descricdo e grupo de insetos capturados pelas armadilhas

Nome da coleta

Descricao

Grupo de insetos capturados

Exemplo: coleta manual

O inseto é coletado diretamente
com a mao e colocado em um
saco plastico ou pote.

Insetos de pouca mobilidade e
que ndo sejam venenosas

Rede entomoldgica

Parece um coador de café e é
confeccionada com tecido trans-
parente numa armagao de arame

com um cabo.

Insetos durante o voo, principal-
mente borboletas e mariposas.

Pitfall

E um pote enterrado no solo, onde
podem ser colocadas iscas ou solu-
¢do de dgua com detergente.

Insetos marchadores.

Armadilha luminosa

E um lencol branco esticado e com
uma lampada. Ao serem atraidos
pela luz, os insetos podem ser
observados e capturados.

Insetos que sdo ativos ao entarde-
cer e durante a noite.

Arapuca

E uma armacao de arame e pano
que possui uma fenda na parte
inferior, onde é colocada a isca

e por onde o inseto entra. A
arapuca é pendurada em arvores

e normalmente utiliza-se banana

fermentada como isca.

Insetos frugivoros, principalmente
borboletas e mariposas.

Sugador

E um pote com dois canudos.
Quando o coletor puxa o ar por
um dos canudos, o inseto é sugado
para o recipiente pelo
outro canudo.

Insetos pequenos e ageis.

2. a) Para esta atividade ndo existe uma resposta pronta, mas alguns pontos

importantes devem ser abordados. Um deles é que os insetos podem ser facilmente

encontrados em qualquer jardim, horta ou mesmo em um terreno baldio préximo a

escola. Além disso, os insetos ndo se resumem a baratas e mosquitos, uma vez que

a diversidade de formas, cores, tamanhos e habitos é muito grande. Outro ponto

importante é que a criacdo dos insetos ndo exige nenhum equipamento especial, ou

seja, eles podem ser facilmente criados com o uso de materiais simples como potes
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plasticos e papel higiénico. Ndo se esquecendo, é claro, de que o cantinho escolhido
deve ser arejado e sem incidéncia direta da luz solar. A criacdo desses seres vivos
deve ser feita com dedicacdo e disciplina. Caso vocé tenha divida nos conteddos
que podem ser abordados utilizando insetos como exemplo, leia novamente o

item “Insetos na Escola” desta aula, e também a Atividade 2 da Aula 5.

2. b) Tire as duvidas e desenvolva o seu jogo com o auxilio dos tutores a distancia

e presencial.
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Atividade pratica: vamos
experimentar criar um

inseto em casa?
Meta da aula

Aplicar os conceitos aprendidos nas aulas
anteriores, a partir do acompanhamento
das fases do ciclo de vida de um inseto.

Esperamos que, ap6s esta atividade, vocé seja
capaz de:

® Descrever o ciclo de vida de um inseto.

e Aplicar as nocoes de coleta e criacao de insetos
adquiridas na Aula 8.

e Comparar o ciclo de vida de uma lagarta com o
de outros insetos e organismos.

e Elaborar um relatério sobre as observacoes
realizadas.

Pré-requisitos

Para acompanhar esta aula, vocé necessita rever a
Aula 2, pois estara acompanhando os estagios do
ciclo de vida de um inseto holometabolo; a Aula
5, onde foram vistas as interacées envolvendo
insetos; e a Aula 8, que apresentou nog¢des gerais
sobre as formas principais de coleta e criagao de
insetos.
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A criacdo de insetos em laboratério possibilita aos alunos realizar observacoes
sobre o ciclo de vida em condicdes controladas e no tempo real em que os
fendmenos acontecem. Por meio dessa criacdo, podemos observar caracteristicas
morfoldgicas e comportamentais, ou seja, como se alimentam, crescem, fazem
mudas etc. Por meio dessa criacdo de um inseto permite a experimentacao
visando a construcdo de conceitos ecolégicos como competicao, predacao,
influéncia de fatores fisicos (como luz e temperatura), entre outros que vocé

mesmo descobrird ao longo do tempo e com sua propria experiéncia.

ATIVIDADE

Materiais necessarios

Vocé precisard de um pote pldstico com tampa e papel-toalha.
O recipiente deve ter espaco suficiente para o inseto se movimentar
livremente, e o papel-toalha serd utilizado para forrar o fundo do pote,

facilitando a limpeza.

Procedimento

Colete algumas larvas de Lepidoptera, todas da mesma espécie,
em algum jardim, bosque ou mata em que vocé saiba que a coleta seja
permitida. Isso é muito importante, uma vez que em muitos parques
e reservas a coleta é proibida, exceto com autorizagdo especial para
pesquisadores. Ndo se esqueca de que antes de coletar qualquer inseto,
vocé deve observar do que ele se alimenta no seu local de origem, para
que se possa oferecer-lhe o alimento certo.

Crie as lagartas até a emergéncia dos adultos, registrando,
diariamente, suas observag¢des sobre morfologia e comportamento.

Releia a Aula 8, na qual foram dadas dicas sobre a criagdo de insetos.
Antes e durante a criagdo, consulte o tutor para tirar as duvidas e observar
se a criacdo estd sendo realizada de forma correta. Lembre-se de que vocé
estd criando um ser vivo que precisa do alimento certo, de um local limpo
e do devido respeito que devemos dar a todos os organismos.

Como vocé viu na Aula 2, o ciclo de vida das borboletas e
mariposas apresenta as fases de ovo, lagarta, pupa e adulto. Sendo

assim, anote informacdes sobre as mudas da lagarta, como, por exemplo,



quando ela virou pupa e quanto tempo depois houve a emergéncia do
adulto. Com base nessas informacdes, vocé pode comparar com o ciclo
de vida de outros insetos.

Compare também o desenvolvimento do inseto com o de uma
planta (vocé pode, ao mesmo tempo, colocar feijoes para germinar), o
de um peixe, o de um sapo e o de um homem. Pesquise sobre o ciclo de
vida desses organismos, apontando semelhangas e diferencas em relacdo
as mudancas morfoldgicas e comportamentais, a alimenta¢do, ao meio em
que vivem, ao ciclo de vida, as interacbes com outros organismos etc.

Se tudo correr bem durante a criacao da lagarta, vocé obterd
um individuo adulto. Quando isso acontecer, anote informagdes sobre
cor, tamanho, forma e depois solte 0 adulto no mesmo local onde vocé

coletou a lagarta.

Como organizar o que vocé observou?

A proposta aqui é que esta atividade seja registrada na forma de
um relatério e entregue em seu pélo. O relatério deve ser confeccionado
com os seguintes topicos: Introducio, Materiais e Métodos, Resultados,
Discussao e Referéncias Bibliograficas.

A seguir, vocé verd uma breve descricao desses topicos, que vocé

deve considerar para a confec¢io de seu relatorio.

Titulo

O titulo do trabalho deve conter, de forma breve, a esséncia do
trabalho. Titulos que chamem a atenc¢do do leitor para a proposta do
trabalho sdo os mais interessantes. Abaixo do titulo, sao colocados o(s)
nome(s) do(s) autor(es) e a institui¢ao a que pertence(m). Normalmente,
coloca-se também alguma forma de contato, como o endereco da

instituicao e/ou e-mail dos autores.

Introducao

A introdugio situa o leitor em relagio ao trabalho proposto.
Nela, coloca-se a natureza do problema cuja resolugio se descreve no
relatério. Além disso, a introdugdo deve apresentar como o trabalho se

situa em relacdo ao conhecimento existente, ou seja, sio colocados os
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dados e referéncias sobre trabalhos anteriores, assim como a relevancia
do seu trabalho. No tltimo pardgrafo da introdugio, sio colocados os
objetivos do trabalho. No caso especifico de nosso trabalho, deveriamos
desenvolver o que se sabe sobre o ciclo de vida de Lepidoptera: H4 um

padrido? H4 uma dura¢do média ou ha grande variacio?

Materiais e métodos

Nos materiais e métodos, vocé descreve como o trabalho foi
desenvolvido, de forma que a pessoa que for ler, se tiver interesse, possa
repetir o experimento. Sendo assim, nos materiais e métodos, o autor
descreve a drea de estudo, o objeto de estudo (por exemplo, a espécie
estudada), os materiais utilizados, os procedimentos, a dura¢do do
experimento e os tipos de andlises que foram desenvolvidos. Tomando
como exemplo a criagdo que vocé realizou, os seus materiais e métodos
devem conter: data e local da coleta, estagio do inseto coletado, forma

e periodo das observacdes e anotacdes.

Resultados

Nos resultados, vocé deve apresentar os dados obtidos com o
seu trabalho, ou seja, os dados que vocé obteve por meio do uso da
metodologia apropriada. Vocé pode colocar figuras (fotos, desenhos,
esquemas ou graficos) que ilustrem seus resultados e, em muitos casos,
esses recursos funcionam melhor do que a simples descricio de um
determinado fendémeno. As tabelas também podem ajudar a organizar
os dados. Cada tabela e figura deve possuir uma legenda explicativa dos
dados apresentados. Todas as figuras e tabelas devem ser numeradas e
citadas no texto, sendo que a legenda fica localizada acima na tabela
e abaixo na figura. A estatistica descritiva, como média, erro e desvio
padrio, variancia, distribuicao de frequéncia e a andlise por meio de

teste de hipOteses sdo apresentadas em resultados.

Discussao

Na discussdo, os resultados sdo interpretados, comentados e
avaliados de modo critico. Neste topico, o autor também compara os
dados obtidos com outros trabalhos que apdiem ou que sejam diferentes

do resultado encontrado por ele. Por exemplo, vocé observou que a



sua espécie estudada se alimenta de flores e tem o ciclo de vida de um
més. Vocé pode discutir esses dados com base no periodo de floraciao
da planta hospedeira dessa espécie. Vocé deve comparar seus dados de
ciclo de desenvolvimento com as informacdes disponiveis para outros

organismos (planta, peixe, sapo e homem, por exemplo).

Referéncias bibliograficas

Trata-se de uma listagem dos livros, artigos ou outros elementos
bibliograficos que foram citados e serviram como base para o seu
artigo. Quando vocé utiliza trechos do trabalho de algum autor, deve
citar o nome desse autor e a data de publicagdo (entre parénteses) ao
final da sentenca.

Assim, as referéncias completas sdo listadas no fim do trabalho.
Se vocé observar, ao final das aulas deste mddulo sao citados os livros
utilizados. Normalmente, as referéncias sdo citadas da seguinte forma,

segundo a ABNT (Associac¢do Brasileira de Normas Técnicas):

BORROR, Donald J.; DELONG, Dwight M. Introducdo ao estudo dos
insetos. Sao Paulo: Edgard, Bliicher, 1988.

Como vocé viu, os autores sao conhecidos pelos seus sobrenomes
e ndo pelo nome. Sendo assim, a ordem para a referéncia é: nome do
autor (todo em caixa alta), nome do livro (em itdlico), cidade, editora,
ano da publicacdo.

Quando o trabalho for um capitulo de um livro, deve-se seguir
a seguinte ordem:

AUTOR do texto citado. Titulo do texto citado. In: Autor da
obra. Titulo da obra. Numero da edi¢dao. Local de Publicac¢do: Editor,
Ano de publicagdo. Numero ou volume, se houver, paginas inicial-final

da parte e/ou isoladas:

MACEDO, M. V. ; GRENHA, V. ; FLINTE, V.; RABELLO, T.S.
Besouros Fit6fagos do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba. In:
ROCHA, C.ED.; SCARANO, ER.; ESTEVES, EA. (Orgs). Pesquisas
de longa duragdo na restinga de Jurubatiba: ecologia, historia natural e

conservacio. Sao Paulo: RiMa, 2004.
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Quando o trabalho for um artigo de uma revista, deve-se seguir
a seguinte ordem:

AUTOR DO ARTIGO. Titulo do artigo. Titulo da Revista
(abreviado ou nao), Local de Publica¢do, Niimero do Volume, Numero

do Fasciculo, Paginas inicial-final, més e ano:

WATERBURY, Julie A.; JACKSON, Larry L.; SHCEDL, Paul.
Analysis of the doyblesex female protein in drosophila melanogaster:
role in sexual differentiation and behavior and dependence on intersex.
Genetics, v. 152, p. 1.653-1.667, Aug. 1.999.

Se vocé retirar alguma informagido da internet, o site deve ser

citado:

FOLTZ, John L. Insect Orders and Common Families. Disponivel
em: <http://eny3005.ifas.ufl.edu/lab1>. Acesso em: 26 ago. 2004.

As referéncias sdo colocadas dessa forma para que haja uma
padroniza¢io no mundo todo, ou seja, para que vocé consiga localizar
facilmente artigos nacionais, assim como artigos de pesquisadores de

outros paises.

Mais algumas dicas

¢ Organize suas idéias por meio de resumos, esquemas, topicos e depois
comece a escrever o relatorio.

¢ Faca uma narracdo precisa e clara, pois isto é essencial para que as
pessoas entendam as informacdes que vocé quer transmitir.

e Evite usar frases muito longas, pois cansam o leitor.

* Nio se esqueca de que a pesquisa bibliografica é muito importante
para qualquer trabalho.

¢ Deve-se citar a fonte de figuras ou dados tirados de sites, livros,
revistas etc.

¢ Lembre-se de que nomes cientificos de espécies sdo escritos em italico.

® Deve-se escrever entre parénteses, a primeira vez que um nome (espécie,
género, familia) € citado, o grupo (ordem) ao qual pertence.

¢ Pode-se abreviar o género apds a primeira citagio do nome especifico.

Exemplo: Parides ascanius por P. ascanius.



AUTO-AVALIACAO

Como vocé viu, uma pesquisa cientifica envolve o planejamento de um estudo, a
coleta de amostras, a analise e a discussdo dos resultados. Assim, por meio da criacdo
de um inseto, vocé pode avaliar como os dados gerados pela experimentac¢do sdo
demonstrados para o publico na forma de um relatério. E claro que a criacdo que
vocé realizou é um projeto menor e mais curto do que os que sdo desenvolvidos
por pesquisadores. Contudo, uma atividade como essa pode ajudar vocé a pensar
sobre como a observacdo, os métodos utilizados e a posterior analise de resultados
sdo importantes para o avanc¢o da pesquisa. Além disso, a criacdo de insetos pode

ser realizada com os seus futuros alunos.

E interessante que vocé pense também em outras situacdes nas quais possa aplicar

as informacgdes gerais adquiridas nesta atividade.
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As imagens dos insetos:
mitos e preconceitos

Meta da aula

Mostrar como os insetos séo representados em
diferentes meios de comunicacdo, incluindo livros
didaticos, promovendo com isso uma discussao
sobre como essas representacdes podem

estar contribuindo para a constru¢ao de um
preconceito em relagdo aos insetos.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

 Reconhecer alguns dos motivos pelos quais os
insetos sdo vistos de forma preconceituosa por
grande parte da sociedade.

e Optar por materiais didaticos mais adequados
para o ensino da Entomologia, permitindo ao
aluno uma compreensao ampla sobre os insetos,
com énfase em sua importancia ecolégica.

Pré-requisitos

Para esta aula, é importante que vocé revise algumas aulas
anteriores desta disciplina, como a Aula 1, que trata do
uso dos insetos como instrumentos de ensino na Educacdo
Basica, e a Aula 2, que trata das principais caracteristicas

e da diversidade dos insetos. Essa revisao servira de base
para vocé poder analisar criticamente as informacoes
contidas na presente aula e assim optar pelos melhores
materiais a serem utilizados em sala de aula.
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INTRODUCAO Ao longo deste curso, vocés estao tendo a oportunidade de aprender

sobre uma série de caracteristicas dos insetos, como, por exemplo, como

se reproduzem e se desenvolvem, como se alimentam, qual é a importancia

ecolodgica desse grupo, dentre outros aspectos. Para a discussao promovida

nesta aula, serd mais importante considerarmos o Ultimo aspecto citado,

isto é, a importancia ecoldgica dos insetos. Apenas para relembrarmos,

sabemos que os insetos sdo 0s animais que apresentam a maior diversidade

de espécies do planeta. Do ponto de vista ecolégico, eles desempenham

um papel fundamental: como polinizadores, garantem a reproducdo de

diversas espécies de plantas; como dispersores de sementes, possibilitam

uma melhor distribuicdo das espécies vegetais dentro de um ecossistema;

ao se alimentarem de plantas ou de animais vivos ou mortos e ao servirem

de presa para outros animais, os insetos contribuem para manter equilibrada

uma complexa teia alimentar. Diversos animais, incluindo varias espécies de

passaros, répteis e anfibios, alimentam-se de insetos, buscando neles sua

fonte preferencial de energia. Dessa forma, sem a presenca dos insetos nos

ecossistemas, as consequiéncias para esses animais seriam catastroficas. Em

suma, sao inUmeras as razdes pelas quais os insetos sao importantes para o

equilibrio ecolégico de nosso planeta.

Apesar desses fatos e das constantes contribuicdes que entomoélogos e

naturalistas do passado e do presente deram e ainda dao para o entendimento

e a compreensado dos insetos, é facil perceber que a sociedade, de modo geral,

desconhece sua diversidade e importancia. E facil verificarmos que existe, em

nossa sociedade, um preconceito muito grande em relacdo a esses animais.

Os insetos sao quase sempre associados a aspectos negativos como doenca,

sujeira, medo, nojo, aversao e outros sentimentos que os desvalorizam. Assim,

aidéia de inseto no imaginario social ¢ completamente deformada em relacao

ao que eles verdadeiramente sao.
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ATIVIDADE

Argumentando sobre a importancia dos insetos

1. Muitas pessoas afirmam que insetos sdo sujos, nojentos e insignificantes.
Como professor de Ciéncias ou Biologia, é fundamental que vocé saiba
argumentar diante de uma situacdao como essa, a fim de desmitificar a
imagem negativa que os insetos representam para grande parte das
pessoas. Para vocé ter os argumentos sempre na ponta da lingua, escreva
abaixo pelo menos trés motivos pelos quais os insetos devem ser vistos
de forma positiva.

RESPOSTA COMENTADA
A questdo principal é que os insetos sdo fundamentais para o
equilibrio ecoldgico de diversos ecossistemas. A seguir estdo alguns
exemplos de como os insetos sd@o importantes:
« por meio da polinizacdo, promovem a reproducdo da maioria das
espécies vegetais;
* ao se alimentarem de plantas ou de animais, vivos ou mortos, e
servirem de presa para outros animais, contribuem para manter
equilibrada uma complexa teia alimentar;
* ao dispersarem sementes e frutos, garantem uma melhor
distribuicdo das espécies vegetais dentro de um ecossistema.

OS INSETOS NO IMAGINARIO SOCIAL

Um primeiro exemplo de preconceito em relagio aos insetos pode ser
visto em um dicionario de Lingua Portuguesa. O célebre Aurélio Buarque
de Holanda comega definindo os insetos como animais segmentados e
hexadpodes (portadores de trés pares de patas). Posteriormente, informa

. . . « L
que inseto significa, em sentido figurado, “pessoa insignificante ou
desprezivel”. Em recente revisdo do assunto, Costa-Neto nos mostra que
diciondrios de outras linguas também apresentam defini¢des similares.

Em um diciondrio de lingua italiana, o termo insetto refere-se 4 imagem
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figurada de homem vil, desprezivel e inatil. Em diciondrios de lingua
inglesa, insect designa uma pessoa ou criatura insignificante, desprezivel e
de pequeno valor (COSTA-NETO, 1999). Evidentemente que nao se trata
de opinides dos autores dos dicionarios, ja que eles definem os insetos em
sentido figurado. Mas esses exemplos nos mostram o uso linglistico que
se faz do termo “inseto”, estando aqui associado a conceitos negativos
como insignificincia, desprezo e inutilidade.

No meio académico, encontramos muitas pesquisas que procuram
estudar as relacdes dos homens com os insetos, constituindo uma
disciplina chamada enoentomologia: o estudo do conhecimento, dos
usos e da classificacio dos insetos pelo homem. Eraldo Costa-Neto
e Paula de Carvalho (2000) realizaram, nessa drea, uma pesquisa
procurando verificar o nivel de percepcdo dos insetos pelos alunos da
Universidade Estadual de Feira de Santana. Ao realizarem a pergunta
“Para vocé, o que é um inseto?”, os pesquisadores obtiveram respostas
como: “monstro malvado”; “um ser daninho”; “bichinho chato”;
“pessoas que incomodam”, entre outras. Em uma outra pergunta,
os pesquisadores questionaram aos alunos: “Qual a importancia dos
insetos?”. Embora muitos tenham mencionado aspectos positivos, como
“equilibrar o ecossistema” e “importante na cadeia alimentar”, alguns
dos entrevistados preferiram relacionar os insetos a valores negativos,
como “perturbam quando estou dormindo”, “chupam nosso sangue”
e “transmitem doencas”. Com base nessa pesquisa, percebemos que,
mesmo entre alunos universitarios — que ja recebem informacoes sobre
Zoologia desde a 6" série do Ensino Fundamental e que, residentes de Feira
de Santana, vivem em um ambiente urbano com grande disponibilidade
de informagio a partir de diversos meios —, existe um desconhecimento
e um imagindrio negativo em relagdo aos insetos, revelando uma visio
“equivocada” desses animais. Este é apenas um exemplo de uma

manifestacdo muito mais ampla que ocorre em nossa sociedade.

OUTROS EXEMPLOS DE PRECONCEITO

E importante ressaltar, no entanto, que os insetos nio sio os
Unicos animais vitimas de preconceito. Recentemente, pudemos observar
dois episddios que tiveram forte repercussio na midia, ocupando as

primeiras paginas dos jornais, e que demonstram a existéncia de



preconceito da sociedade perante alguns grupos de animais. Em 26
de abril de 2003, banhistas da Praia da Joatinga, no Rio de Janeiro,
cercaram, capturaram e mataram a pauladas um tubario mangona,
como reagdo a supostos ataques no litoral fluminense. Esses ataques,
na pratica, resumiram-se apenas a arranhdes nos dedos de um banbhista,
que teria visto um vulto atrads de si, sem saber ao certo se realmente se
tratava de um tubardo. O “linchamento” da Joatinga foi precedido e
seguido de outras demonstrac¢des de forg¢a, com pescadores e curiosos
erguendo, em triunfo, o peixe capturado e morto como criminoso. O
mesmo destino, também em 26 de abril de 2003, teve uma cobra coral,
que, inadvertida da comog¢ado causada por sua simples presenca, passou
perto do presidente Lula durante a visita a agricultores de Buique, em
Pernambuco. Novamente, paulada na cabeca e exposi¢do do troféu a
midia. Esses dois exemplos ilustram o desconhecimento que grande parte
da sociedade tem da importincia desses animais. Os tubardes e as cobras,
venenosas ou nao, tém seus papéis na Natureza e sio importantes para
a manutencdo do equilibrio ecolégico de nosso planeta. Nao é porque
parecem perigosos ou inuteis aos olhos humanos que eles podem ser
mortos e, quem sabe, extintos. Todas as espécies sio importantes e devem
ser conservadas. Assim, podemos observar que existe preconceito nao sé
em relacdo aos insetos, mas também a determinado grupo de animais.
Para o interesse desta disciplina, no entanto, nos ateremos apenas 2

discussdo sobre o preconceito em rela¢do aos insetos.

POSSIVEIS EXPLICACOES

Por que sera, entdo, que existe o preconceito? Por que os insetos,
dentre os animais o grupo mais diverso do planeta e que exerce um papel
ecoldgico fundamental dentro dos ecossistemas, sdo vistos de forma
negativa em nossa cultura?

Sabemos que algumas espécies de insetos sdo transmissoras de
determinadas doencas, algumas até fatais: o mosquito Anopbeles trans-
mite o0 protozodrio causador da malaria; o mosquito Culex transmite o
verme causador da elefantiase ou filariose; 0 barbeiro transmite o proto-
zodrio causador da doenca de Chagas; o mosquito Aedes aegypti
transmite os virus causadores da dengue e da febre amarela; existem

ainda diversos outros exemplos. Para Berlinguer (1993), uma das
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hipoteses para a queda do Império Romano, defendida por uma
corrente de historiadores, teria sido quase exclusivamente a malaria.
Independentemente da veracidade dessa hipdtese, a maldria atinge
hoje, em média, 800 milhdes de pessoas por ano no mundo inteiro,
com cerca de um milhdo de vitimas fatais durante o mesmo periodo
(COURA, 1992). A dengue, por sua vez, atinge hoje aproximadamente
100 milh&es de pessoas por ano. Em 2002, somente no Brasil ocorreram
660 mil casos confirmados da doenga. Alguns insetos herbivoros, como
os gafanhotos, por exemplo, sio capazes de comer plantaces inteiras,
causando grandes prejuizos a agricultura. A mosca berneira Dermatobia
hominis, devido ao fato de que sua larva penetra na pele do gado, causa
prejuizos a pecudria brasileira. Assim, em fun¢do dos danos que causam
a nossa saude e a nossa economia, é de se esperar, e seria até justificavel,
que se tenha esse preconceito em relacdo aos insetos.

Poderfamos apontar mais uma série de justificativas para a existéncia
do preconceito. Porém, mesmo entendendo que possam existir diversas
causas que contribuem para a construgio desse sentimento de medo e repulsa
aos insetos, percebemos que a maneira como eles tém sido representados em
diferentes meios de comunicac¢do, como filmes, documentdrios, reportagens,
materiais impressos e publicidade, também pode estar contribuindo para a
construgio do referido preconceito (GRUZMAN, 2003). E justamente isso

que procuraremos discutir nesta aula.

ATIVIDADE

Os insetos e as doencas

2. De fato, apesar de toda a importancia que os insetos tém, algumas
espécies desse grupo atuam como vetoras de doencas. Saber as formas
de transmissao, os sintomas e os métodos de prevencdo é fundamental;
e, como professores, temos o dever de informar os nossos alunos. Nesta
atividade, relacione as colunas a seguir, preenchendo os parénteses da
segunda e da terceira colunas, referentes respectivamente aos vetores e
aos sintomas, de acordo com a numeragao da primeira.

166 CEDERJ



Doenca Vetor Sintomas

() Insuficiéncia

1 - Dengue () Percevejo barbeiro cardiaca.

() Acimulo de
2 - Filariose () Aedes aegypti liquido e inchaco em
membros inferiores.

() Febres ciclicas e

3 - Malaria () Mosquito Culex .
anemia.

() NAuseas, dor na
4 - Doenca de Chagas | ( ) Mosquito Anopheles | cabeca, nos olhos e nas
articulagoes.

RESPOSTA COMENTADA
A dengue, doenca causada por um virus, é transmitida ao homem
através da picada do mosquito Aedes aegypti. Aproximadamente
trés a cinco dias depois da picada, os sintomas comecam a
aparecer, como dores de cabega, nas articulagbes, em volta dos
olhos, manchas vermelhas, nduseas e falta de apetite. A doenca
de Chagas, enfermidade causada pelo protozodrio Trypanossoma
cruzi, é transmitida ao homem pelas fezes do percevejo barbeiro
(género Triatoma). Afeta vdrios drgdos, principalmente o
coracdo. A maldria, doenca causada por protozodrios do género
Plasmodium, é transmitida ao homem pela picada de mosquitos
do género Anopheles. Ataca inicialmente o figado e depois destrdi
periodicamente as hemdcias, provocando febres ciclicas e anemia.
A filariose, doenca causada pelo verme Wuchereria bancrofti é
transmitida ao homem pela picada de mosquitos do género Culex
Os vermes alojam-se nos vasos linfdticos. A obstrugc@o dos vasos
ocasiona actimulo de liquido e inchaco na parte afetada, geralmente
em membros inferiores (pernas, bolsa escrotal), em mamas etc.

OS INSETOS NA MIDIA

Se fizermos uma rapida anélise, podemos observar que os insetos tém
sido cada vez mais representados pelos meios de comunicagio. Os livros
didéticos de Biologia apresentam cada vez mais figuras e fotografias de
insetos. Nunca foram feitos tantos filmes e documentdrios a respeito deles,
seja de ficgdo ou filmes ditos educativos. A prépria publicidade se apropria
de imagens de insetos. Surge entdo um paradoxo: excesso de imagens e
representacdes dos insetos, a0 mesmo tempo que se mantém O preconceito

contra esses seres vivos. Isso nos remete entao a um questionamento sobre
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a visdo de insetos que essas representacoes nos fornecem. O que elas nos
ensinam sobre eles? Elas possibilitam uma reflexdo sobre a importincia
ecoldgica dos insetos, ou os abordam de maneira reducionista, vendo-os
s6 a partir de determinado angulo?

Em filmes de fic¢ao, encontramos facilmente exemplos de associaciao
dos insetos ao terror e a destruicio. Muitos filmes realizados nas décadas
de 1950 e 1960 adotavam tal metodologia, como, por exemplo, Mundo
em perigo (Them!, EUA, 1954) de Gordon Douglas, que conta a inusitada
histéria de um ataque de formigas gigantes a Los Angeles. Outro exemplo
é o filme O louva-deus assassino (Deadly Mantis, EUA, 1958), de Nathan
Juran, em que um louva-deus gigante, apds permanecer milhares de anos
preso no interior de uma pedra de gelo no polo Norte, é descongelado e
comega a aterrorizar a cidade de Washington, capital dos Estados Unidos.
Existem também exemplos mais recentes, como o filme Hospedeiros:
a ameaga interior (They Nest, EUA, 2000),
dirigido por Ellory Elkayem, o mesmo diretor
do ainda mais recente Malditas aranhas (este
diretor parece estar realmente empenhado em
mitificar pequenos invertebrados). O filme
Hospedeiros mostra uma histéria ficticia
em que individuos de uma espécie de barata
africana (Phylomenescus cerebeus), que
utilizam os seres humanos como hospedeiros
para sua reproducido, ocasionando sua morte,
chegam a uma ilha do Ocidente e comegam a
se multiplicar. Aos poucos, os moradores da
cidade vao se transformando em vitimas desses

“terriveis insetos”.

Figura 10.1: Cartaz do filme Hospedeiros: a ameaca
interior.
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Outro exemplo é o filme Tropas estrelares (Starship Troopers,
EUA, 1996), do diretor Paul Verhoeven. Nesta ficcdo, o planeta Terra,
num futuro préximo, é ameacado por insetos e outros artrépodes
gigantes, habitantes do distante planeta Klendathu. Esses “insetos”,
que pouco tém a ver com 0s reais, langcam meteoros em dire¢io a Terra,
provocando mortes e destruicdo. A salva¢do dos habitantes de nosso
planeta contra os terriveis insetos estd no exército da Federacio, as
chamadas tropas estrelares. Por meio de uma rede de televisdo (Federal
Network), o governo incentiva os jovens terraqueos a se alistarem no
exército. Em uma das propagandas, aparecem algumas criangas, raivosas,
pisando em baratas, enquanto a mae sorri e os incentiva. A voz do
narrador fala: “Todos estdo fazendo a sua parte! Vocé estd?” Apds os
insetos lancarem mais um meteoro contra a Terra, destruindo uma cidade
inteira, alguns humanos declaram: “Inseto bom ¢é inseto morto”. Ou
ainda: “Matem tudo que vocés virem com mais de duas pernas.” Nao é
necessario muito esfor¢o para concluirmos sobre o efeito negativo desse
filme na concep¢do das pessoas sobre os insetos. Poderiamos citar ainda
diversos outros. O principal, porém, é perceber que os filmes de fic¢do,
quando se apropriam dos insetos, quase sempre o fazem de maneira a
mitificar os insetos, associando-os ao terror e a destrui¢io.

Dentro do universo audiovisual, nio sdo apenas os filmes de
fic¢io que parecem estar promovendo uma mitificacdo dos insetos.
Alguns documentdrios veiculados pela televisio, e que muitas vezes
sdo utilizados em sala de aula, concentrando-se em mostrar apenas os
aspectos negativos dos insetos, podem também estar contribuindo para
a constru¢io do preconceito em relagdo a esse grupo. Tomemos como
exemplo O regresso dos insetos assassinos (Return of the Killer Bugs,
1999), dirigido por Peter e Harriet Getzels e produzido pela BBC. Esse
documentério aborda a questio do aumento global da incidéncia de
doengas transmitidas por agentes patogénicos, em funcao das alteragoes
climaticas no mundo. Ora, se o documentario trata de doencas causadas
por insetos, ratos e virus, por que chamar o programa de O regresso
dos insetos assassinos? Por que superestimar a “culpa” dos insetos no
problema que se discutird posteriormente, se o proprio documentario
fala de doencas transmitidas por outros animais? Dessa forma, os insetos

acabam sendo eleitos os unicos culpados pelos prejuizos.
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OS INSETOS NOS LIVROS DIDATICOS

Até mesmo em livros diditicos de Ciéncias ou Biologia, ao

contrario do que se deveria esperar, podemos encontrar exemplos de

frases e imagens que podem estar reforcando o preconceito em relagao

aos insetos. Essa, talvez, seja a questdo mais importante a ser discutida

aqui. Os materiais impressos representam hoje a tecnologia dominante e

hegemdnica em grande parte dos processos de ensino e aprendizagem que

ocorrem nas escolas (MOREIRA, 1998). Embora nio exista um padrio

geral ou hegemdnico de uso desse tipo de material, os livros geralmente

servem tanto como o inico apoio ao aluno quanto como orientador para

as aulas do professor. Em funcdo dos livros didaticos terem um status de

discurso oficial, os alunos em geral acreditam que eles veiculam verdades

inquestionaveis. Dessa forma, o contetido dos livros diddticos bem como

a forma como ele é abordado apresentam um papel determinante nos

processos educativos. Assim, torna-se fundamental procedermos a uma

analise rigorosa desses materiais antes de utilizd-los em sala de aula.

No livro didatico A biodiversidade-Volume 2, destinado a alunos

da 6° série do Ensino Fundamental, os autores Silva e Fontinha, ao

falarem sobre a larva das borboletas e mariposas, afirmam que “as

lagartas normalmente tém formas assustadoras” (SILVA; FONTINHA,

1998, p. 76). Temos aqui um exemplo claro de mitificagio dos insetos.

As lagartas sdo, em principio, larvas dos insetos lepidopteros (borboletas

e mariposas), isto €, sio o estdgio imaturo desses insetos, antes de se

transformarem em pupa e posteriormente em inseto adulto (imago).

Na frase do livro didético, o verdadeiro sentido de lagarta é submisso,

tornando-se ctimplice de um conceito posteriormente constituido: O de

que elas sdo assustadoras. Para os autores, as lagartas tém formas

assustadoras. Para mim, ao contrdrio, elas sido belas, magnificas,

extraordindrias. E qual serd a opinido dos alunos? Lendo o livro, eles

acabam nio tendo direito ou espago para formular suas opinides. Com

essa fala mitica, os autores naturalizam o preconceito segundo o qual

as larvas dos insetos lepidopteros seriam assustadoras. Por que, em vez

de imporem essa visdo, os autores nao colocam fotografias de algumas

lagartas, permitindo assim que os alunos possam construir suas proprias

opinides a respeito delas?
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Ricardo Monteiro Vagner Reis

Figura 10.2: Larvas de insetos lepiddpteros.

Nos livros didéticos de Ciéncias e Biologia, é comum encontrarmos,
no inicio dos capitulos destinados ao estudo de insetos, figuras esquemdticas
onde as principais estruturas do corpo sio assinaladas e suas respectivas

fungdes descritas, como vemos na Figura 10.3.

Figura 10.3: Desenho esquematico de um inseto, geralmente encontrado em
livros didaticos.
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Devemos nos questionar sobre a validade de se iniciar um capitulo
dessa maneira. De que adianta descrever as func¢des que cada parte do
corpo do inseto desempenha, sem antes falar sobre o comportamento
e os habitos dos insetos? Qual o sentido de informar que as garras do
gafanhoto servem para ele prender-se a superficies dsperas, se o aluno nio
tem informacgdes sobre os habitats que eles ocupam nos ecossistemas? De
que adianta informar que as antenas tém fung¢io sensitiva, se aluno nao sabe
quais tipos de comportamentos dos insetos sio dependentes dos estimulos
que lhes chegam as antenas? As informagdes, assim, sdo passadas de forma
descontextualizada, cabendo ao aluno apenas memoriza-las.

Percebemos, também, que essa figura procura apenas distinguir
as diferentes partes do corpo do inseto, isto €, representa-o apenas em
um nivel suficiente para que possamos diferenciar as asas, as antenas,
os olhos e algumas outras estruturas. Nao procura mostrar o inseto em
si. O desenho € plano, sem relevo e sem cores, ndo dando conta de nos
mostrar o animal integralmente, isto é, sem evidenciar sua textura, suas
cores, sua beleza ou qualquer outro aspecto além da simples distin¢ao
entre os compartimentos do seu corpo.

Nio é dificil perceber que quase todos os livros didaticos, em
nome de um suposto didatismo, adotam essa metodologia. Algumas
vezes, até mesmo em encartes distribuidos por jornais, mostram o corpo
dissecado, com as diferentes estruturas soltas, ignorando o corpo do
inseto em seu conjunto.

E claro que representacdes que fragmentam o corpo de
organismos vivos tém sua importincia. Para os entomologistas que
estudam taxonomia, por exemplo, essa metodologia é fundamental, até
porque muitas vezes o que diferencia uma espécie de outra sdo detalhes
da estrutura reprodutiva. O problema que apontamos é que os livros
didaticos podem estar adotando essa metodologia de representagio
fragmentada sem realizar uma reflexao sobre seu alcance pedagogico,
j4 que uma representagao integral do corpo do inseto é fundamental
para entender como é realmente o seu corpo.

E importante ressaltarmos, também, que ndo estamos colocando
em equivaléncia as imagens desses materiais didaticos com as imagens
dos filmes de fic¢ao que citamos anteriormente. Por mais que critiquemos
essas duas fontes, evidentemente que elas nio produzem o mesmo efeito

na concepgao que as pessoas tém sobre os insetos. Porém, se por um lado



as imagens desses materiais diddticos nio podem ser responsabilizadas
pela constru¢do de um imagindrio negativo em torno dos insetos,
por outro, elas também nio estdo servindo para o esclarecimento, e
conseqiientemente para a desmitificacio do grupo, na medida em que os

insetos estao sendo abordados de maneira fragmentada e reducionista.

CONCLUSAO

No campo da Educacio, Paulo Freire comenta que “é indispensavel
ter antes a visdo totalizada do contexto para, em seguida, separar ou
isolar os elementos ou as parcialidades do contexto, através de cuja cisdo
se pode voltar com mais claridade a totalidade analisada” (FREIRE,
1970, p. 113). Em geral, os livros didaticos representam os insetos
sem realizarem uma reflexao sobre o alcance pedagdgico das imagens.
Prevalece, nesses meios, uma imagem fragmentada dos insetos. E claro
que representac¢des que fragmentam o corpo de organismos vivos tém
sua importancia, conforme ja discutimos. Embora produtiva do ponto de
vista da pesquisa cientifica, essa mesma abordagem, quando transportada
para o livro didético, nio responde a um questionamento mais abrangente
sobre os insetos. Assim, uma representacio integral do corpo do inseto,
em vez de uma representacdo fragmentada, é fundamental para entender
como € o seu corpo. Logo, um entendimento mais amplo sobre os insetos,
por sua vez, é a melhor ferramenta para acabarmos com o preconceito que
existe em relagdo a esses animais. Entendemos também que os insetos s6
podem ser integralmente compreendidos quando inseridos no ambiente
que ocupam, isto é, quando analisados a partir de uma perspectiva
ecologica. Pode-se concluir, dessa forma, que as representacdes dos
insetos que priorizam esse aspecto ecoldgico, seja por meio de textos ou de
imagens, talvez possam contribuir para reverter o atual desconhecimento

e o conseqliente preconceito em relagio aos insetos.
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RESUMO

Sdo inumeros os exemplos de como os insetos séo importantes para o equilibrio
ecolégico de nosso planeta. Paradoxalmente, é facil perceber que existe, em nossa
sociedade, um preconceito muito grande em relacdo a esses animais. Algumas
pesquisas no campo da etnoentomologia mostram que os insetos sdo, quase
sempre, associados a aspectos negativos como doenga, sujeira, medo, nojo, aversao
e outros sentimentos que os desvalorizam. Mesmo entendendo que podem existir
diversas causas que contribuem para a construcdo desse sentimento de medo e de
repulsa com relacdo aos insetos, percebemos que a maneira como eles tém sido
representados em diferentes meios de comunica¢do como, filmes, documentarios
e até mesmo em materiais didaticos, também podem estar contribuindo para a
construcdo do referido preconceito. Para reverter esse quadro e podermos construir
uma imagem dos insetos a partir do que eles realmente sdo, torna-se fundamental
realizar uma analise cuidadosa dos materiais didaticos sobre entomologia antes

de utiliza-los em sala de aula.

Esta é uma proposta de atividade que vocé, no futuro, podera realizar com seus alunos ou com pessoas
da sua comunidade. Evidentemente que, tal qual a grande diversidade de espécies, existe também uma
diversidade muito grande de conceitos e significacdes atribuidos aos insetos. Diferentes grupos ou culturas
humanas estabelecem diferentes tipos de relagoes com esses animais. Para saber sobre a maneira como a
comunidade em que vocé vive vé ou representa os insetos, é fundamental fazer um levantamento prévio
sobre a concepc¢ao que as pessoas tém dos insetos. Procure aplicar em sua comunidade, especialmente
com alunos de Ensino Médio e Fundamental, um questionario contendo algumas perguntas simples, por
meio das quais é possivel fazer essa avaliacdo. Exemplo:

e Para vocé, o que é um inseto?
¢ Cite exemplos de insetos que vocé conheca.
¢ Qual a importancia dos insetos?

Para que o resultado da sua pesquisa seja significativo, € importante entrevistar um nimero grande de

pessoas (30, por exemplo). Apés aplicar os questionarios, vocé devera fazer uma analise das respostas e
tentar elaborar uma conclusdo sobre como a sua comunidade vé os insetos.

174 CEDERJ



ATIVIDADE FINAL

Como mostramos ao longo desta aula, nem sempre a maneira como os insetos
sdo representados em videos ou livros didaticos, seja por meio de textos ou
imagens, permite ao aluno ter uma compreensdo ampla sobre esses animais.
Para esta atividade final, escolha dois materiais didaticos destinados ao ensino de
Entomologia (livro ou video didatico). Faca entdo uma analise critica para avaliar
se a forma como os insetos estdo sendo representados nesses materiais permite
ao leitor ou espectador ter uma visdo integral dos insetos, incluindo ndo sé as
caracteristicas gerais do corpo do inseto, mas também a sua beleza, diversidade

e importancia ecolégica.

RESPOSTA COMENTADA
Para auxiliar a realizacdo desta atividade, releia o tépico Os insetos
nos livros diddticos. Al é feita uma andlise de um material diddtico que
pode servir como exemplo.
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AUTO-AVALIACAO

Procuramos, ao longo desta aula, chamar a atencdo para o cuidado que devemos
ter com as imagens que utilizamos em sala de aula, sejam aquelas presentes em
livros didaticos, em videos educativos ou em filmes de ficcdo. Muitas vezes, elas
podem contribuir para a manutencdo de preconceitos existentes no imaginario
coletivo como é observado em relagdo aos insetos. Nao existe, porém, férmula para
saber qual imagem é boa ou ruim. Cada um tera uma opinido. O fundamental,
porém, é que ao final desta aula vocé perceba que é importante ter sempre um
olhar critico em relagdo a esses materiais, analisando com cuidado tanto asimagens

quanto o texto, antes de utiliza-los em sala de aula.
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A importancia dos insetos
como modelo de estudo

Meta da aula

Apresentar as razoes que permitem aos
insetos serem bons modelos de estudo
para a biologia dos vertebrados.

Ao final desta aula, espera-se que vocé seja capaz de:

* reconhecer que processos bioldgicos
fundamentais, ja existentes nos insetos desde seu
surgimento, foram conservados até os dias de
hoje;

¢ identificar, no raciocinio cientifico objetivo

baseado em experiéncias bem conduzidas, o poder
de desvendar a Natureza;

* reconhecer a importancia do estudo com insetos
para o desenvolvimento de varias teorias em
Biologia.
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INTRODUCAO
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Os insetos constituem o grupo de seres vivos com maior nimero de espécies.
Estima-se que esse nimero possa chegar a 30 milhdes de espécies, mas no
momento conhecemos somente cerca de um milhdo. Esta enorme variedade,
caracteristica dos insetos, permitiu que eles ocupassem, praticamente, todos
os ambientes existentes no planeta. Esta grande expansao e dominio dos
insetos deve-se, provavelmente:

* 3 aquisicdo de um exoesqueleto de quitina, que os protege fora do ambiente
aquatico;

* 3 aquisicdo de asas, que facilitou a sua dispersao e a colonizacdo de novos
ambientes;

® 30 seu pequeno tamanho, que permitiu um ciclo de vida bastante curto e
0 aumento do numero de individuos de cada espécie.

Essa enorme variabilidade dos insetos permite que os cientistas, hoje,
possam encontrar, um modelo adequado para o seu estudo. Em virtude
dessa variabilidade, serd sempre possivel encontrar uma espécie que permita
ou facilite o estudo em questao.

Os insetos surgiram ha cerca de 300 milhdes de anos, portanto, muito antes
do homem (cerca de 1 milhdo de anos). Ao longo do processo de evolugao
da espécie humana, a Natureza utilizou os mesmos mecanismos bioquimicos
e fisioldgicos basicos, ja existentes nos insetos; entretanto, modificou alguns
desses mecanismos, para adapta-los as caracteristicas do homem. Fica facil
agora entender por que os estudos ja realizados com insetos tiveram tanto
impacto no entendimento dos mecanismos fundamentais que governam o
funcionamento dos mamiferos em geral e, em particular, do homem.

Nesta aula, serdo apresentados alguns exemplos que ilustram como alguns
conhecimentos sobre o funcionamento dos insetos foram Uteis para o

entendimento do corpo humano.

Evolucao das espécies

O marco fundamental que deu impulso a biologia moderna foi a teoria
desenvolvida por Charles Darwin (1859) em suporte a evolucdo das
espécies. Até entdo, pensava-se que as espécies animais e vegetais eram
imutaveis, isto é, as espécies ndo haviam se modificado no passado e
nao seriam modificaveis no futuro. Essa nocao era, na época, fortemente
apoiada por muitos filésofos, institui¢des religiosas e mesmo biélogos,
como, Linnaeus, que estava envolvido na classificacdo das espécies.
Os bidlogos acreditavam na imutabilidade das espécies baseada nas
qualidades morfoldogicas que as mesmas tinham em comum. Em A
origem das espécies” e em trabalhos posteriores, Darwin argumenta



que as caracteristicas morfolégicas de uma espécie seriam o resultado
de uma selecdo natural entre os varios membros de uma espécie
ancestral. A combinacdo da capacidade de crescimento populacional
de uma espécie com as restricdes ambientais levaria a uma condicdao
denominada, por Darwin, de “luta pela sobrevivéncia”. O sentido dessa
luta ndo seria necessariamente o da luta entre individuos, mas, sim, a
possibilidade de morte antes da idade reprodutiva. Assim, as muitas
variacoes e restricoes sofridas pelas espécies na luta pela sobrevivéncia
levariam, consequientemente, a selecdo e a proliferacdo das espécies mais
adaptadas ao meio ambiente e mais eficientes na reproducado. O resultado
da selecdo é descrito como a sobrevivéncia dos mais aptos. A fonte da
variabilidade e os mecanismos evolutivos sé puderam ser conhecidos apds
os trabalhos de Mendel.

Os processos genéticos responsaveis pela transmissao das caracteristicas
parentais dos homens aos seus descendentes puderam ser entendidos com
a ajuda fundamental da Drosophila melanogaster, a mosca-das-frutas. Da
mesma maneira, estudos com outros insetos foram fundamentais para a
aquisi¢do de novos conhecimentos relacionados a fisiologia e a bioquimica
do corpo humano, como a a¢io de horménios esteréides ou mesmo como
as células humanas sdo capazes de adquirir substancias do meio externo
por ENpociTosk. Esses conceitos foram desenvolvidos utilizando insetos como
modelo de estudo.

A reprodugdo sexuada e o desenvolvimento de um organismo
multicelular composto por tipos diferentes de células e tecidos, a
partir de uma tnica célula, o ovdcito fertilizado, sdo caracteristicas
marcantes do desenvolvimento de animais complexos. Durante o
processo embriondrio, o ovo se divide para dar origem a milhoes de
outras células que fardo parte de estruturas distintas, como o figado,
o cérebro ou os musculos. Esta estratégia foi adotada por organismos
oviparos e nio-oviparos. Dentre os organismos oviparos, incluindo
os insetos, o desenvolvimento embriondrio ocorre fora do organismo
materno. Portanto, a sobrevivéncia do embrido depende exclusivamente
do material acumulado para o seu desenvolvimento. Esse material,
conhecido como vitelo, é composto de proteinas, lipidios, carboidratos
e outros componentes minoritarios, que se encontram empacotados
em organelas especificas, conhecidas como granulos de vitelo, no
interior dos ovdcitos. A fertilizagdo dos ovécitos dispara o processo de
embriogénese, que obedece ao padrdo genético, caracteristico de cada

espécie. Assim, o vitelo deve disponibilizar a energia e os substratos

ENDOCITOSE

E a captacdo de
macromoléculas

do meio, que se
aprofunda até se
destacar na forma de
vesicula, através de
uma invaginacao da
membrana plasmatica.
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necessarios de acordo com o programa genético do embrido. Apesar do
que foi dito anteriormente, a conexdo entre embriologia e genética nio
era tdo aparente assim no passado. Durante muito tempo, essas duas
disciplinas se desenvolveram de forma independente.

Com a redescoberta das leis de Mendel, em 1900 (o trabalho de
Mendel data de 1865), ocorreu um grande interesse em mecanismos de
heranga, principalmente em relacdo a evolugdo. Enquanto a Genética
era entendida como o estudo da transmissdo dos elementos hereditarios
de geracdo a geragdo, a Embriologia se restringia ao estudo de como
um organismo individual se desenvolve. A Genética, neste caso, parecia
pouco importante. Uma ligacdo entre a Genética e a Embriologia foi
estabelecida quando Wilhelm Johannsen (1909) fez a distingao entre
genotipo e fendtipo. O gendtipo é o conteudo genético adquirido dos pais.
J4 o fenétipo seria as caracteristicas fisicas, que podem ser reconhecidas
visualmente como semelhantes as da geragdo anterior, bem como a
estrutura interna e bioquimica. O desenvolvimento pode ser analisado
como a interacdo entre genotipo e fenotipo, isto é, como o conteudo
genético pode ser expresso durante o desenvolvimento para originar
um organismo funcional. Apesar disso, somente com a descoberta, em
1940, de que genes codificavam proteinas, é que realmente a conexio
entre genética e embriologia foi firmemente estabelecida. J4 se conhecia
o fato de que as propriedades de uma célula eram definidas pelas
proteinas que ela continha. Portanto, os genes poderiam controlar as
propriedades celulares e a sintese de proteinas, que ocorriam durante o

desenvolvimento embriondrio. Voltaremos a este assunto mais tarde.

ATIVIDADE

1. Usualmente define-se fendtipo como a caracteristica observada em um
individuo, resultante da acdo combinada do genétipo e do ambiente. Como
professor, vocé quer levar seus alunos a refletirem um pouco mais sobre
o assunto e apresenta o conceito de “fendtipo estendido,” introduzido
por Richard Dawkins, em 1982, no seu livro O fendtipo estendido. O autor
desenvolve a idéia de que um gene tem influéncia no ambiente em que
o organismo vive por meio da manipulacdo do comportamento deste
organismo, gerando caracteristicas no ambiente que sdo exclusivas da
espécie — essas caracteristicas seriam fenétipos estendidos.



Para exemplificar esse conceito usando insetos, vocé poderia visitar o jardim

da escola, por exemplo, e mostrar:
( ) as asas de uma borboleta

( ) as galhas de uma planta

( ) um ninho de marimbondos

( ) o aparelho bucal de um besouro

OS INSETOS E A CONSTRUGCAO DO CONHECIMENTO SOBRE
A HEREDITARIEDADE

O estudo da hereditariedade, agora conhecido como Genética, foi
objeto de extraordindrio desenvolvimento no século passado. Atribui-se
formalmente o crédito sobre a teoria cromossémica da hereditariedade
a Walter Sutton (pesquisador americano) e Theodor Boveri (bidlogo
alemao). Em 1902, esses pesquisadores reconheceram, cada um por si,
que o comportamento das particulas de Mendel, durante a producio de
gametas em ervilhas, era idéntico ao comportamento dos cromossomos
durante a meiose. Isto quer dizer que os genes sio aos pares, assim
COMO 0s Cromossomos o sio; os membros de um par de genes segregam
igualmente nos gametas (assim como os membros de par de cromossomos
homologos); diferentes pares de genes atuam de forma independente
(assim como os pares de cromossomos). Em fun¢ao desse comportamento
paralelo entre genes e cromossomos, sugeriu-se que os genes estariam

localizados nos cromossomos (Figura 11.1)
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Figura 11.1: Comparacdo do padrdo de segregacao dos fatores mendelianos com o dos cromossomos.
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No inicio do século XX, a hipdtese cromossdmica sofreu um enorme
impacto, pois, a principio, unificava a citologia com a genética. Apesar
disso, varias obje¢Oes eram levantadas: a) Como interpretar o que ocorria
no periodo da interfase, quando os cromossomos ndo eram visiveis?
b) Como garantir que a estrutura fisica dos cromossomos era mantida
intacta nesse periodo? Além disso, alguns organismos apresentavam
cromossomos muito parecidos. Assim, como era possivel garantir que
os cromossomos ndo estavam se segregando aleatoriamente? As leis
de Mendel requerem segrega¢iao ordenada dos alelos. Argumentava-
se, ainda, que os cromossomos continham as mesmas “informagdes”.
Estudos realizados, por Elinor Carothers (1913), com insetos (esperangas)
em situagdes cromossOmicas especiais (par heteromorfico; de tamanhos
diferentes), ajudaram a reforcar a teoria cromossomica. Carothers
utilizou esses cromossomos pouco usuais como marcadores citoldgicos.
Observando o nticleo durante a anifase, a pesquisadora pode contar o
numero de vezes que um cromossomo do par heteromérfico migrava

para o mesmo pélo do cromossomo nao-pareado. (Figura 11.2).

Cromossomo A T\
nao-pareado { ;//\ ,/’7\%_:.
) Par heteromoérfico
“\\\ v/ .
N N
l N/

Figura 11.2: Padrdo de segregacdo envolvendo um par heteromoérfico e um
cromossomo nao-pareado.



Embora fosse uma situagdo atipica, os cromossomos nao-
homologos se segregavam independentemente. Outros resultados se
juntaram a esses, como os de Alfred Blakeslee, em 1922. Esses resultados
mostraram que as linhagens com o mesmo nimero de cromossomos
tinham fendtipos distintos e, portanto, os cromossomos nao deveriam
conter as mesmas informacgodes. Essas observacoes reforgaram a hipotese
cromossdmica, mas, ainda assim, ndo havia uma prova de que os genes

se localizavam nos cromossomos.

OS INSETOS E A DESCOBERTA DOS CROMOSSOMOS
LIGADOS AO SEXO

Durante os cruzamentos realizados para se estudar uma
determinada caracteristica, nao havia diferencas no resultado, isto é,
se a caracteristica estava associada ao sexo masculino ou feminino.
Cruzamentos reciprocos promoviam uma prole similar. A primeira
exce¢do a essa regra foi observada em 1906 por Doncaster e Raynor,
estudando a cor das asas de uma mariposa. Eles estavam estudando asas
claras e asas escuras. Quando as fémeas de asas claras eram cruzadas
com machos de asas escuras, todos os descendentes apresentavam asas
escuras, indicando que o cardter asa clara era recessivo. Ao realizar o
cruzamento reciproco (fémeas de asas escuras e machos com asas claras),
verificou-se que todos os descendentes machos tinham asas escuras e
todas as fémeas apresentavam asas claras. Esse cruzamento reciproco
ndo fornecia a mesma prole. Estudos realizados por Bateson em relacdao
as caracteristicas das penas das galinhas davam resultados similares aos
observados com as asas de mariposas. A similaridade entre os dois
resultados era muito instigante.

A explicagdo para esse fato surgiu das experiéncias realizadas
com Drosophila melanogaster por Thomas Hunt Morgan, na primeira
década do século XX. A cor normal dos olhos de Drosophila é vermelho
brilhante, mas Morgan havia descoberto um macho com olhos brancos.
Quando ele cruzou este macho com uma fémea de olhos vermelhos, todos

os descendentes apresentaram olhos vermelhos.
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Primeiro cruzamento

fémea (vermelhos) X macho (brancos)

\

fémeas (vermelhos) + machos (vermelhos)

Segundo cruzamento

fémea (vermelhos) X macho (vermelhos)

4
(%2) fémeas (vermelhos) + (Ya) machos (vermelhos) + (Y4) machos
(brancos)

Terceiro cruzamento

macho (brancos) X fémea (vermelhos) — oriunda do primeiro
cruzamento

A

(Va) fémeas (vermelhos) + (¥4) machos (brancos) + (¥4) machos
(vermelhos) + (Va) fémeas (brancos)

Quarto cruzamento

Fémea (brancos) X macho (vermelhos) — reciproco do primeiro
cruzamento

\

(¥2) machos (brancos) + (¥2) fémeas (vermelhos)

O segundo cruzamento, entre os descendentes de olhos vermelhos,
resultou em uma rela¢do 3:1 para olhos vermelhos e brancos. No entanto,
todos os de olhos brancos eram machos. Entre os descendentes com olhos
vermelhos, a razdo entre fémeas e machos era de 2:1. Morgan continuou
os cruzamentos, e quando, no terceiro cruzamento cruzou machos de
olhos brancos com as fémeas de olhos vermelhos do primeiro cruzamento,
obteve machos e fémeas de olhos brancos e vermelhos em nimeros iguais.
Finalmente, no quarto cruzamento, ao cruzar fémeas de olhos brancos com
machos de olhos vermelhos (reciproco do cruzamento original), todas a
fémeas apresentavam olhos vermelhos e todos os machos olhos brancos,
diferentemente, portanto, do cruzamento original. O ponto diferencial
entre as experiéncias realizadas com mariposas, galinhas e Drosophila era
que, com galinhas e mariposas o cruzamento reciproco diferencial aparecia
quando o macho era o portador do gene recessivo. Jd na Drosophila, isto

ocorria, quando a fémea era a portadora do gene recessivo.



A explica¢do sugerida por Morgan baseou-se em resultados

anteriores também obtidos com insetos.

As informacdes que ajudaram Morgan a explicar os resultados se
baseavam também em informagdes obtidas com insetos. H. Henking, em
1891, trabalhando com machos de uma espécie de percevejo (Hemiptera),
observou que nucleos meioticos apresentavam 11 pares de cromossomos
e um elemento ndo pareado que movia para um dos pélos durante a
primeira divisdo meiética. Henking denominou esse elemento de corpo
X. Embora ele tivesse interpretado esse fato como sendo um nucléolo,
na realidade, tratava-se de um cromossomo. Edmond Wilson, em 1905,
trabalhando com um outro hemiptero, o Protenor, observou que as
fémeas tinham 7 pares de cromossomos, mas os machos apresentavam
6 pares e um cromossoma ndo pareado. Wilson denominou, por analogia,
de cromossoma X. No mesmo ano, Nettie Stevens, trabalhando com o
besouro Tenebrio, observou que machos e fémeas apresentavam o mesmo
numero de cromossomos, mas que um dos pares de cromossomos do
macho era heteromorfico (de diferentes tamanhos). Um dos membros
do par era idéntico ao da fémea e foi denominado de cromossomo X, o
outro, diferente, que nunca foi encontrado nas fémeas, foi denominado
de cromossomo Y. Observou-se, ainda, que a Drosophila apresentava
um quadro similar, isto é, com 4 pares de cromossomos, sendo um deles
heteromérfico nos machos.

Com essas informagoes de fundo, Morgan explicou os resultados
como se segue:

1. Os cromossomos X e Y pareciam determinar o sexo das
moscas.

2. As fémeas de Drosophila apresentam 4 pares de cromossomos,
ja os machos apresentam 3 pares de cromossomos e um par
heteromorfico.

3. A meiose nas fémeas produz ovicitos com um cromossomo X.

4. A meiose nos machos produz dois tipos de espermatozdide: um
com cromossomo X e o outro com o Y.

5. Por essa explicacdo, a unido entre o espermatozéide e o ovicito
produz uma fémea XX e um macho XY, em ntmero igual, em funcio
da segregacao semelhante dos cromossomos X e Y.

6. Morgan assumiu que os alelos cor de olhos vermelhos e
brancos estavam associados ao cromossomo X, sem correspondéncia
no cromossomo Y. Portanto, as fémeas poderiam ter duas cdpias do
gene, enquanto os machos teriam somente uma.

Essas explicagdes eram totalmente consistentes com os resultados

genéticos obtidos por meio dos cruzamentos reciprocos, mas o resultado
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era correlacional e ndo havia ainda uma prova definitiva da teoria
cromossdmica de Sutton-Boveri.

A prova finalmente surge com os estudos desenvolvidos em
Drosophila por Calvin Bridges, um estudante de Morgan. Ele observou
que os cruzamentos entre fémeas de olhos brancos XbXb com machos
de olhos vermelhos Xv Y, que deveriam gerar fémeas de olhos vermelhos
XbXv e machos de olhos brancos XbY, podiam, excepcionalmente, gerar
filhos (na propor¢io de 1 em cada 2000 descendentes) com caracteristicas
parentais do mesmo sexo, isto €, fémeas de olhos brancos e machos de
olhos vermelhos. Todos os machos eram estéreis. Coletivamente, esses
individuos sio chamados de descendentes primdrios excepcionais.
Quando Bridges cruzou fémeas excepcionais de olhos brancos com machos
normais de olhos vermelhos, obteve 4% de fémeas de olhos brancos,
que foram denominadas de descendentes secundarios excepcionais. E
interessante observar, neste caso, que os machos de olhos vermelhos
eram férteis. Como explicar esses descendentes excepcionais?

A hip6tese de Bridges foi a de que poderia haver erros raros
durante a meiose nas fémeas, e que os cromossomos X poderiam nio se
segregar, o que resultaria em uma meiose com XX e outro com nenhum
X. Essa falha é conhecida como nio disjuncio. A fertilizacdo de células
com esses tipos de nucleos pode gerar 4 classes zigéticas:

XXX (invidvel);

XXY (fémeas de olhos brancos);

X0 (macho estéril) e

YO (invidvel).

Feitas essas previsoes, Bridges pode testar a sua hipotese, que
foi totalmente confirmada. Finalmente, pdde-se provar a existéncia
de uma entidade fisica, o cromossomo, que continha os genes que
segregavam de acordo com as leis de Mendel. Bridges utilizou a teoria
cromossdmica para prever, com sucesso, o resultado esperado de suas
analises genéticas.

Como vocés podem ver, a grande maioria das contribui¢oes para a
elaboragdo da teoria cromossomica e para a confirmacdo da localizagio
dos genes nos cromossomos foi realizada utilizando os insetos como
modelo de estudos. Sabe-se, no entanto, que os conceitos definidos valem
também para os mamiferos, inclusive o homem. A razido disso recai

sobre o processo de selecio dos mecanismos biologicos eficientes, que



foram conservados ao longo do processo evolutivo. Assim, na época do
aparecimento dos insetos, esses mecanismos bdsicos, que governam o
processo hereditario, ja haviam sido selecionados e foram mantidos nos

seres Vivos que surgiram posteriormente.

A IMPORTANCIA DA DROSOPHILA MELANOGASTER NA
BIOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO

O filésofo grego Aristoteles, observando o desenvolvimento
do embrido, sugeriu, e estava certo, que as estruturas apareciam
progressivamente, em um processo que chamou de epigénese
(desenvolvimento gradual da complexidade). Embora essas idéias
tenham perdurado muito tempo (até boa parte do século XVII), outras,
contrdrias a essa hipOtese, surgiram (principalmente por parte daqueles
que acreditavam na teoria da criaciao divina do mundo) como, por
exemplo, a de que os embrides ja existiriam desde a criagio do mundo
e que o primeiro de uma espécie ja conteria todos os futuros embrides.
Essa discussdo epigénese/pré-formacdo perdurou até o surgimento
da teoria celular, formulada em 1838 e 1839 pelos alemies Mathais
Schleiden e Theodor Schwann. Neste trabalho, de grande impacto, ficou
estabelecido que todos os organismos vivos eram constituidos de células,
as unidades bésicas da vida, e que essas unidades surgem por divisdes
de outras células.

O passo fundamental para a compreensio da biologia do
desenvolvimento foi o reconhecimento, em 1840, de que o préprio ovo
era uma unica célula, e especializada. Toda a informacdo genética estd
contida no zigoto e as sucessivas divisdes mitdticas geram células muito
diversificadas. Essas células acabam gerando um embrido completo. Com
rarissimas excecdes, todas as células tém o mesmo conteido genético do
zigoto. Isto significa que as diferencas entre as células foram geradas,
ao longo do desenvolvimento, por diferencas na atividade génica. Esse
conceito de que a ativagio ou a inativa¢dao dos genes corretos, nas células,
no momento correto, € a questdo central do desenvolvimento. O conceito
em questao foi elaborado, em grande parte, utilizando-se a Drosophila
melanogaster como modelo de estudo.

Dentre todos os modelos de desenvolvimento estudados, a

Drosophila é certamente o de melhor compreensio, e, mesmo sendo
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um invertebrado, teve um forte impacto no entendimento das bases
genéticas de desenvolvimento dos vertebrados.

Os pesquisadores Edward B. Lewis, Christiane Nusslein-Volhard
e Eric F. Wieschaus foram laureados com o Prémio Nobel, em 1995,
por suas descobertas sobre os mecanismos genéticos que controlam
o desenvolvimento inicial dos embrides da Drosophila. Os principios
que regem o desenvolvimento da mosca da fruta se aplicam também
aos organismos superiores. Os laureados identificaram uma série de
genes que controlam a formagio dos eixos corporais e o processo de
segmentacdo do corpo.

Mais tarde, genes andlogos aos da Drosophila foram também
encontrados no homem. Uma conclusio importante é que as bases
genéticas que controlam o desenvolvimento de um organismo multicelular
foram conservadas por milhdes de anos. A grande maioria dos genes
que Nusslein-Volhard, Wiechaus e Lewis estudaram é importante
para o desenvolvimento do embrido humano. Eles estio envolvidos
na definicio do eixo corporal, isto é, a polaridade do embrido, a
segmentacdo do corpo e a especializacio de determinados segmentos
para gerar diferentes 6rgdos. Mutacdes em genes tao importantes como
esses explicam muitas malformacdes congénitas observadas. Uma
doenga genética rara, a sindrome de Waardenburg, foi associada ao
mal funcionamento do gene “paired”, presente também em humanos,
descoberto inicialmente no modelo da Drosophila. Essa sindrome
tem como caracteristica o espacamento acentuado entre os olhos.
Assim, os olhos parecem menores que os normais devido a fusdo das
pélpebras superiores com as inferiores no lado nasal, ficando o branco
dos olhos menos visiveis desse lado. Diferengas na cor dos olhos podem
acontecer, ou diferentes regides do mesmo olho podem adquirir coloracio
diferente. Algumas pessoas podem, ainda, apresentar olhos de cor azul
safira brilhante em conseqiiéncia dessa doenca. Alteracdes na cor dos
cabelos e na pele também podem ser observadas. Sao comuns casos de
cabelos brancos na regido frontal ou mesmo regides brancas no corpo
desde o nascimento. Ha tendéncia de adquirir cabelos brancos mais
precocemente. Além disso, ha casos de perda de audicio que podem
ser leves ou mais graves, dependendo do caso. Em alguns casos, os
portadores dessa sindrome podem apresentar deformidade nas omoplatas

ou mesmo apresentar espinha bifida, labios divididos ou fendas palatinas.



As pesquisas realizadas até agora apontam o envolvimento do gene “paired”,

que é importante nas fases iniciais do desenvolvimento do embrido.

ATIVIDADE

2. A mosca Drosophila tem sido um excelente modelo para estudos em
diversas areas da Biologia. Algumas caracteristicas desses organismos
Ihes conferem essa propriedade, que também tornam esses insetos
bons materiais para experimentos com fins didaticos. Marque, a seguir,
as caracteristicas dessas moscas que podem ser relacionadas como
importantes para seu uso pedagogico:

) rapido ciclo de vida
) presenca de apenas um par de asas

) facil manutencdo em laboratério

(

(

(

( ) alimentagdo em frutos
( ) tamanho pequeno
() grande resisténcia a fatores abidticos
( ) baixo custo de manutencao

Agora faca um pequeno texto relacionando e explicando todas as
caracteristicas que vocé marcou:
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OS INSETOS E A BIOLOGIA CELULAR

A importancia dos insetos nio se restringiu a drea da genética ou
ao desenvolvimento embriondrio. Estudos realizados com outros insetos
foram também uteis na compreensiao dos mecanismos que regulam outras
atividades celulares.

Em 1943, Vincent B. Wigglesworth, em um artigo muito elegante,
descreveu o destino da hemoglobina (obtida do hospedeiro vertebrado)
em vdrias espécies de artropodes hematofagos. Wigglesworth, analisando
os ovos de Rhodnius prolixus, um hemiptero e um dos vetores da Doenga
de Chagas, descreveu a presenga de um pigmento rosado originario de
um precursor hemolinfatico. O pigmento cor-de-rosa que ele pensou ser
“Katahemoglobina”, um produto da degradacio parcial da hemoglobina
do hospedeiro vertebrado (que hoje sabemos que se trata de uma proteina
sintetizada pelo préprio inseto), era acumulado no interior dos ovécitos
em crescimento.

Esse trabalho memoravel de Wigglesworth sugeria, pela primeira
vez, que células, no caso ovdcitos vitelogénicos, poderiam acumular
proteinas extraovarianas. Isto é, células deveriam ser capazes de
internalizar proteinas. Embora ndo tenha sido sugerido na época
nenhum mecanismo celular capaz de realizar tal tarefa, ele serviu de
estimulo para outros pesquisadores se preocuparem com o tema. Em
1954, William Telfer mostrou, utilizando técnicas imunoldgicas, que
proteinas caracteristicas de fémeas presentes na hemolinfa de uma
mariposa participam da formag¢do do ovo. Em 1960, Telfer provou
que o processo de acimulo de proteinas é seletivo. Jd em 1961, 0 mesmo
pesquisador identificou a rota de entrada e a localizagao das proteinas
da hemolinfa no interior dos ovécitos.

A esses trabalhos pioneiros de Wigglesworth e Telfer, seguiram-se
muitos outros como os de Roth e Porter, em 1954, e Roth e colaboradores,
em 1976, sobre o mosquito Aedes aegypti. Esses autores mostraram a
presenca de estruturas celulares, coated-pits e coated vesicles, associadas

ao processo seletivo de internaliza¢do de proteinas.



Esses estudos foram fundamentais para Goldstein e Brown, na
década de 1970, pois nortearem seus trabalhos sobre o metabolismo
do colesterol e o tratamento de doengas causadas por niveis elevados
de colesterol no sangue. Eles descobriram que as células tém, na sua
superficie, receptores especificos em regides conhecidas como ‘coated
pits’ (que atuam no processo seletivo de endocitose, jd observado nos
insetos). Os receptores reconhecem particulas que contém colesterol,
conhecidas como LDL (do inglés, Low Density Lipoprotein, que significa
lipoproteinas de baixa densidade), circulantes no sangue. A membrana
invagina, formando os “coated pits” que carregam as LDL associadas aos
receptores, os quais fundem-se e formam os endossomas primarios.

As descobertas de Goldstein e Brown ajudaram a compreender
niao s6 o metabolismo do colesterol, como também doencas como a
hipercolesterolemia familiar, causada pela deficiéncia ou mé fun¢io do
receptor LDL, o que leva a um acumulo excessivo de LDL no plasma,
produzindo niveis muito altos de colesterol plasmatico. Baseados em suas
descobertas, os autores propuseram medidas capazes de prevenir e tratar
aterosclerose e infarto do miocardio. Por exemplo, utilizando drogas
como colestiramina ou mevinolina, eles foram capazes de aumentar o
numero de receptores de LDL e diminuir a taxa de LDL no sangue em
pacientes com hipercolesterolemia, que possuiam como defeito primario
o numero pequeno de receptores funcionais de LDL. Por esses trabalhos,
Goldstein e Brown foram agraciados com o Prémio Nobel de medicina

em 1985.

A DESCOBERTA DO MECANISMO DE ACAO DE
HORMONIOS ESTEROIDES EM INSETOS

A histéria da descoberta dos hormdnios esterides comega com
Kopec (1917, 1922), mostrando as primeiras evidéncias de algum fator
necessario para controlar o processo da muda (ecdise) nos insetos.
Estes trabalhos foram posteriormente reforcados por Wigglesworth,
em1934. Um pouco antes, Hachlow, em 1931, trabalhando com pupas de
borboletas das espécies Vanessa io e Aporia crataegi, sugeriu a existéncia
de um centro tordcico para o controle do desenvolvimento dos insetos.
O crédito da primeira grande distingio entre hormoénios cerebrais e

de outras fontes, como as glandulas protoricicas (que se localizam no
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Grupo de compostos
soltiveis em gordura
(lipossoluveis), que
tém uma estrutura
bésica de 17 4tomos
de carbono dispostos
em quatro anéis
ligados entre si. Esse
grupo é amplamente
distribuido nos
organismos vivos e
incluem os horménios
sexuais, a vitamina
D e os esterois, tais
como o colesterol.
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protorax, ou seja, o primeiro segmento toracico), deve ser dado a Fukuda
(1940, 1941, 1944). Ele mostrou que o processo de ecdise dos insetos
era controlado pelas glandulas protoracicas. O estagio de investigagio
mais importante, depois de Fukuda, foi o isolamento e a cristalizacao
do horménio por Butenandt e Karlson, em 1954. Partindo de 500 kg de
pupas de bicho da seda, uma espécie de mariposa, os autores conseguiram
extrair 25 mg de uma substincia pura e cristalina com atividade bioldgica,
possivel de ser detectada quantitativamente por um método anteriormente
desenvolvido por Becher e Plagge (1939), num teste utilizando larvas do
diptero Calliphora, um pouco antes da formacio das pupas. A quantidade
de hormoénio que induzia pupagio entre 50% e 70% dos individuos
em 48 horas era considerado unidade Calliphora. Essa substancia foi
denominada de ecdisona. As caracteristicas quimicas dessa susbstancia,
capaz de formar cristais, continuaram a ser investigadas e, em 1963,
Karlson e colaboradores, encontraram a natureza esTEROIDE da ecdisona,
determinando, finalmente, sua estrutura em 19635.

O modo de a¢do desse hormdnio também nao era conhecido, e
as primeiras evidéncias de que tinham uma ac¢do nuclear foram obtidas
também por Karlson e colaboradores, em 1960. Clever e Karlson
mostraram que a introdugdo experimental de ecdisona induzem o
aparecimento de “puffs” especificos em cromossomas politénicos. A
inje¢do de ecdisona radioativa por Karlson e Sekeris (1963) acumulava-se
no nucleo, refor¢ando a idéia de uma acao nuclear.

Esses trabalhos foram importantes porque, um pouco antes,
Pawan e Brauer haviam mostrado que esses “puffs” estavam associados
com a sintese de RNA especificos. Em 1965, Laufer mostrou que o
aparecimento de algumas enzimas de glandula salivar estavam associadas
ao aparecimento de “puffs”.

O uso de antibidticos (inibidores de sintese de proteina) impediam
o aparecimento dessas enzimas, mostrando que a ecdisona tinha, de
fato, o poder de atuar ao nivel do nicleo, controlando a sintese de
algumas proteinas especificas. Esse modo geral de funcionamento dos
hormonios esterdides, isto €, com a¢io nuclear controlando a sintese de
proteinas especificas, € aceito até os dias de hoje. No caso do ser humano,
os hormonios esterdides, tém o seu mecanismo de agdo semelhante a
ecdisona. Os diferentes hormonios secretados pelo cortex adrenal

(cortisol, aldosterona) e pelos ovarios (estrogénio e progesterona) tém



uma a¢do complexa sobre o0 metabolismo humano, utilizando o mesmo

mecanismo bdsico descoberto com a ajuda dos insetos.

CONCLUSAO

Por meio dos exemplos expostos, fica clara a importancia dos
insetos para o desenvolvimento de varios conceitos em diferentes
areas da Biologia. Ressalta-se, ainda, a maneira como o conhecimento
é construido, ao longo do tempo e com contribui¢des de varios
pesquisadores de diferentes dreas. A necessidade de observacgio e
experimentagdo controladas também tem enorme relevincia para as
descobertas cientificas.

Cabe ressaltar, contudo, que nio foram somente os insetos, 0s
organismos importantes como modelos de estudo. Outros organismos
simples, como bactérias, e outros mais complexos, como fungos, vermes
e plantas, tém sido e continuardo sendo bons modelos de estudo para

desvendar os segredos da natureza.

ATIVIDADE FINAL

Pesquisando a literatura sobre os insetos (para a exposicao)

Selecione, na literatura disponivel sobre os insetos (livros, revistas, eventos
cientificos especiais em homenagem a algum cientista), qualquer outro assunto
(diferente dos discutidos nesta aula) em que o estudo dos insetos tenha sido
importante. Nao ha a necessidade de se restringir a ecologia ou biologia dos
insetos. Caso deseje, pode utilizar informacdes provenientes da area agricola
(pragas, por exemplo) ou da area de saude, tanto animal como humana (doencas
transmitidas por insetos). Uma vez selecionado o assunto, tente recontar a histéria
sobre a descoberta do assunto selecionado, considerando o raciocinio cientifico
utilizado pelos pesquisadores. Lembre-se de que o uso da internet pode-se tornar
extremamente Util para realizar esta tarefa.

A histéria pode ser recontada por meio de cartazes, quadrinhos ilustrados,
representacdo teatral, livro ilustrado ou outras maneiras que vocé julgar
interessante. Imagine como o assunto que vocé escolheu poderia ficar mais
atraente para ser desenvolvido com alunos em sala de aula. Use sua criatividade

e suas habilidades! Desperte o artista que existe em vocé!
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RESUMO

Em funcdo do processo de evolucdo dos seres vivos, preconizado pela teoria da
evolucdo das espécies por Darwin, foi possivel utilizar informacées e conceitos
descobertos com insetos para o entendimento de muitos dos processos biolégicos
que governam inclusive os vertebrados. Ao longo do processo de evolu¢do das
espécies, até chegar ao homem, muitos dos processos fundamentais como o da
transmissao hereditaria, ja utilizados pelos insetos, foram mantidos no homem. Esse
carater conservativo (manutencdo de mecanismos biologicos eficientes) ao longo da
evolucdo das espécies é que foi, na pratica, o motivo pelo qual foi possivel utilizar os
mesmos conceitos descobertos e desenvolvidos no estudo dos insetos para explicar

o funcionamento das espécies de grupos mais recentes, como o do homem.

RESPOSTAS

Atividade 1

( ) as asas de uma borboleta

(X)) as galhas de uma planta

( X) um ninho de marimbondos

() o aparelho bucal de um besouro

Apenas as galhas e os ninhos podem ser considerados fenétipos estendidos de
insetos, pois referem-se a estruturas caracteristicas de espécies de insetos em
outros organismos (na planta, no caso da galha) ou no meio ambiente (no caso

do ninho).
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Atividade 2

(x) rapido ciclo de vida

() presenca de apenas um par de asas
(x) facil manutencdo em laboratério
() alimenta¢do em frutos

(x) tamanho pequeno

(x) grande resisténcia a fatores abiodticos
(x) baixo custo de manutencao

Por seu tamanho pequeno, essas moscas tém rapido ciclo de vida, o que facilita
bastante sua manutencdo em laboratério e sua utilizacdo para fins didaticos, que,
normalmente, requer certa rapidez no desenvolvimento. A grande resisténcia a
fatores abidticos e o baixo custo de manutencdo também sdo importantes para
seu uso na Educacao Basica, uma vez que, normalmente, é muito dificil ter todas
as condi¢des controladas para a criacdo dos insetos e 0s recursos sdo escassos em

nossas escolas.

Atividade Final

Em funcdo do fato de ser uma pesquisa livre, ndo ha resposta especifica. Os
trabalhos, ao longo e durante seu desenvolvimento, deverdo ser analisados e

discutidos com os tutores e professores.
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Insetos e 0 homem

Meta da aula

Apresentar diferentes aspectos relacionados as
interacbes do homem com os insetos.

Esperamos que, depois desta aula, vocé seja capaz de:

¢ |dentificar os diferentes aspectos das interacoes
envolvendo o homem e os insetos.

e Exemplificar diferentes grupos de insetos que
causam problemas ao homem ou sao por ele
explorados.

o Verificar a utilizacdo de insetos na producéo
industrial.

e Avaliar o uso do conceito de insetos nos livros
didaticos.

* Relacionar os diferentes aspectos da interacdo
homem e inseto com o ensino de Biologia
e conservagdo da natureza.

Pré-requisitos

Para o melhor entendimento do contetido
desta aula vocé deve conhecer os grupos
de insetos apresentados nas Aula 4

desta disciplina e o conceito de sucessao
ecoldgica existente na Aula 24 de
Populagdes, comunidades e conservacao.
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Os insetos, por sua ampla distribuicao espacial e temporal, alta riqueza
de espécies e grande abundancia de suas populacdes, estao presentes
praticamente em todos os lugares durante o ano inteiro. Dessa forma, fica
facil imaginar o enorme potencial de interacbes desses organismos com o
homem. A necessidade e o interesse de se conhecer esses organismos ja é
bem antiga, como vocé vai verificar mais adiante. Aristoteles (384-322 a.C.)
foi, talvez, a primeira pessoa a estudar de maneira sistematica os insetos e a
publicar um tratado sobre sua biologia. Ulisses Aldrovandi, cientista italiano,
publicou em 1602, poucos anos de sua morte, " De animalibus insectis”, obra
resultado de décadas de estudo sobre insetos e que representa um marco
importante do inicio da entomologia. Mas, somente nos anos de 1832 e 1833
é que foram fundadas, respectivamente, as Sociedades de Entomologia de
Paris e de Londres.

Os insetos impdem ao homem inUmeras situacdes de risco, por exemplo,
agindo como vetores de doencas. J4 o homem modifica 0 ambiente de tal
forma que cria ou altera habitats, levando ao privilégio de algumas espécies
em detrimento de outras ou acelerando a mudanca comportamental e
evolutiva de muitas espécies de insetos associados a ambientes urbanos ou
modificados pelo homem. Alguns insetos sdo organismos verdadeiramente
implacaveis para o homem. Aposto que vocé poderia, facilmente, dar alguns

exemplos, nao?

Com certeza vocé ja leu em algum livro ou revista que os insetos podem ser
classificados em Uteis ou nocivos. O que vocé acha dessa classificagdo? Nao Ihe
parece simplista e antropocéntrica? Dizer que os insetos podem ser benéficos,
nocivos ou ainda neutros ao homem significa um rétulo muito forte que, em
consequéncia, pode levar a um sentimento e uma atitude efetiva das pessoas
sobre quais organismos devem preservar (benéficos), aqueles que temos de
exterminar (nocivos) e ainda aqueles que podemos ignorar (neutros). O modo
como os insetos sdo percebidos, conceituados e utilizados pelo homem é objeto
de interesse de uma area de estudo denominada de etnoentomologia. Estou
enfatizando essa questdo agora, antes de descrever os varios tipos de interagoes
entre insetos e o homem, porque considero importante que vocé tenha em
mente o conceito (ou o preconceito) e o tipo de classificagdo que as pessoas
tém em relacdo aos insetos. Um inseto é Util ou nocivo para qual populacdo, em
gue contexto? N&o existem, em termos absolutos, insetos bons e insetos maus.
Apenas, algumas espécies sdo exploradas pelo homem e outras tém habitos que
Ihe causam problemas. E fundamental estudar os mecanismos envolvidos nessas
interacdes em contextos mais amplos como o econémico, o social e o ecoldgico.
E importante salientar que um inseto é vetor de uma doenca ou praga de uma
cultura, em fun¢do muito mais das condi¢des criadas pelo homem do que por
razdes intrinsecas da natureza daquela espécie de inseto em particular. Elas
refletem, principalmente, um desequilibrio ecolégico e como tal deveriam ser
corrigidos adequadamente.



Como as interacdes homem x inseto sdo bastante complexas, vamos descrever,
separadamente: a relacdo dos insetos com a saude humana (entomologia
médica), com a salude de outros animais (entomologia veterindria), com a
agricultura (entomologia agricola), a exploracdo de algumas espécies pelo
homem (entomologia industrial), 0 uso dos insetos na investigacao criminal
(entomologia forense), como fonte de alimento para 0 homem ou ainda como
fonte de inspiracdo nas artes, na religido, na musica, nos filmes, desenhos e

na cultura em geral (entomologia cultural).

ENTOMOLOGIA MEDICA

S30 muitas as enfermidades humanas que tém como causa direta
ou indireta os insetos. Ha pelo menos 3.500 anos, 0 homem ja procurava
elaborar formulas para combater insetos que o0 atormentavam, como
vespas, pulgas, piolhos, entre outros.

O Brasil hd muito tempo sofre com vdrias doengas como a febre
amarela, que tem como vetor um mosquito, o Aedes aegypti. No Recife,
onde ocorreu a primeira epidemia dessa doenca, no final do século
XVII, morreram quase 1.000 pessoas em um s6 ano. Posteriormente,
descobriu-se que também o virus da dengue é transmitido por esse
mesmo mosquito.

A maldria, outra moléstia importante que tem também como
vetor um mosquito (Anopheles) tem ceifado muitas vidas em nosso pafs,
principalmente nas regides ao norte. Nao podemos deixar de mencionar
a doenga de Chagas, que tem nos barbeiros, percevejos de varias espécies
e mesmo géneros, como por exemplo Triatoma e Rhodnius, os vetores

do protozodrio (Trypanosoma cruzi) causador da doenca.

No Brasil, principalmente na Regido Amazoénica, sdo registrados, ainda
hoje, cerca de 500.000 casos de malaria. Além do risco de morte dessa
doenca, as pessoas infectadas podem ficar impossibilitadas de trabalhar
por dezenas a centenas de dias, representando um prejuizo enorme para
asaude e a economia. J4 no caso da Doenca de Chagas, a situagdo é ainda
mais grave. Estima-se que somente no Brasil (a maioria no Nordeste)
aproximadamente 5 milhdes de pessoas estejam infectadas pelo parasita
dessa doencga.
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Existem ainda outros exemplos de doencas graves, além das
anteriormente citadas, ou de enfermidades menos graves causadas por
insetos, e entre essas ultimas podemos citar irritagcdes ou reagdes alérgicas
causadas por picadas de mosquitos (Culex), borrachudos (Simulium),
abelhas, ou ainda o contato com lagartas taturanas etc. A barata americana
(Periplaneta americana) e a barata alema (Blatella germanica) causam
prejuizos econdmicos e risco a saude, pois podem ser transportadoras
de microorganismos patogénicos ao homem ao infestarem produtos
comestiveis armazenados, utensilios ou equipamentos relacionados a

alimenta¢do humana.

ATIVIDADE

1. Muitas doencas humanas sao causadas por insetos cujos ciclos de vida
existem primariamente no ambiente silvestre e/ou foram introduzidos de
outras regides. Por que e como vocé acha que isso ocorre? Quais aspectos
do comportamento ou desenvolvimento do homem podem explicar a
incidéncia de tantas doencas dessa natureza?

RESPOSTA COMENTADA
Com o crescimento da populagdo humana, ocorreram o avango
e a modificacdo sobre os ambientes naturais. O homem, entdo,
passou, muitas vezes, a fazer parte ou mesmo a substituir outros
animais como hospedeiros de vetores e parasitas patogénicos. Com
0 enorme aumento dos deslocamentos populacionais, aumentou
também a circulagdo (dispersdo) de animais e de plantas, alguns
dos quais potencialmente patogénicos ao homem.



ENTOMOLOGIA VETERINARIA

Vamos falar apenas superficialmente sobre os insetos que sio
responsaveis direta ou indiretamente por varias doencas ou irritagdes
em animais domésticos. O homem tem grandes prejuizos financeiros no
tratamento ou prevencao desses problemas em animais como cies, gatos,
cavalos, gado, carneiros, frangos etc.

Dentre os insetos de maior importidncia como agentes que
reduzem a produ¢do animal, ou causam doengas, podemos citar
mosquitos, moscas, mutucas, pulgas e piolhos. Algumas espécies desses
grupos sio hematoéfagas, o que, além de espoliar o animal, interrompe
constantemente a sua alimentacdo. Muitas delas atuam também como
vetores ou transportadores de doengas como a leishmaniose e filariose.

Por outro lado, existem muitos insetos como o conhecido rola-
bosta (besouros escarabeideos) que tém um papel importante de inibi¢io
do desenvolvimento de larvas de moscas hematéfagas e helmintos
gastrointestinais nocivos aos animais. A atividade de reprodugio
desses besouros coprofagos (que se alimentam de fezes) promove a
fragmentacdo das fezes de grandes mamiferos, incluindo o gado, além
de melhorar as propriedades fisicas e quimicas do solo e aumentar o

seu teor de matéria organica.

ENTOMOTERAPIA

Muitas espécies de insetos tém sido utilizadas pela populagio em geral
na cura de doencas. Vocé conhece a entomoterapia? Pois é, a entomoterapia
¢ um ramo da zooterapia (uso de animais na cura de doencas do homem) que
trata, justamente, do uso de insetos como terapia para cura de doengas.

Um chd de barata cozida ou torrada e moida é um bom remédio
para curar a asma ou azia (Vocé tomaria uma xicara deste cha?). Formigas
pequenas adicionadas ao agucar para adogar o café ou o suco ajudam
a visdo e, se torrarmos e moermos formigas grandes fazendo um cha,
combate-se também a asma. Essas sdo algumas das receitas que constam
de um estudo coordenado pelo professor Eraldo Medeiros da Costa Neto
(Universidade Estadual de Feira de Santana, Bahia) junto a feirantes
do Centro de Abastecimento de Feira de Santana. Feirantes dessa e de
outras cidades e estados brasileiros conhecem e vendem insetos inteiros

ou preparados para uso terapico.
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Mas cuidado, nado va preparando infusdes ou chas com insetos para tratar de
um problema de satde. Lembre-se de que a eficacia do uso de preparagdes com
insetos como as citadas anteriormente ndo possuem comprovacao cientifica.
Entretanto, muitas vezes, receitas artesanais ou populares sdao utilizadas
através de geragdes e depois testadas e comprovado, cientificamente, o seu
potencial de cura.

ENTOMOLOGIA AGRICOLA

Possivelmente, ndo existe nenhum tipo de cultura que nao sofra
ataque por parte de insetos. O Antigo Testamento relata a ocorréncia de
gafanhotos como a décima praga que atingiu o Egito. Existem milhares
de espécies de insetos que sio pragas de um numero equivalente de
culturas agricolas. Essas pragas sdo responsaveis muitas vezes por enormes
prejuizos causados tanto no campo (antes da colheita) como no local onde
o produto é armazenado. Quem ainda nao viu besouros dentro de pacotes
de amendoim, milho, farinha de trigo etc.? Sdo bilhdes de reais/ano de
prejuizos no Brasil, o que tem justificado vultosa soma de recursos em
investimentos para solucionar ou reduzir o nivel de dano das pragas.

O homem vem tentando solucionar os problemas causados pelos
insetos de diversas formas, tais como o uso de inseticidas, rotacio de
culturas, controle biolégico (uso de insetos, principalmente vespas,
moscas e percevejos), controle microbiano (uso de bactérias, fungos ou
virus), controle integrado (microorganismos associados a substancias
quimicas), melhoramento genético (producdo de variedades resistentes),
engenharia genética (organismos geneticamente modificados ou
transgénicos), entre outros.

O uso crescente de inseticidas no combate as pragas e a
tendéncia de, cada vez mais, aumentar as doses utilizadas devido ao
desenvolvimento de resisténcia por parte das pragas, tem onerado muito
o custo da produgio e aumentado muito o risco a saude do homem no
campo e do consumidor. Esse fato tem incentivado muito a pesquisa
e a aplicacio de métodos alternativos mais saudaveis de combate a
pragas como o controle biolégico e a agricultura organica (sem uso de
agrotoxicos ou fertilizantes sintéticos).

No estado do Rio de Janeiro, existem pragas importantes
de culturas como a cana-de-actcar, feijao, milho, pastagem, frutas,

hortaligas, entre outras.



Existem vdrias pragas urbanas, como aquelas que atacam espécies
utilizadas na arborizagio. Cupins, insetos sociais que atingem densidades
altissimas, sdo também pragas extremamente importantes pelo grande

poder de destruicio e de dificil eliminagio.

ATIVIDADE

ciclo de vida rapido e grande potencial de crescimento populacional, pode,
sob determinadas circunstancias, tornar-se praga de alguma cultura. Com a
evolucao da tecnologia ligada a agricultura, foi possivel plantar areas cada vez
mais extensas. Enumere as condicdes ecoldgicas que facilitam ou promovem
a erupcao de pragas na agricultura, explicando como isso acontece.

’ 2. Na natureza, em condicdes normais, uma espécie de inseto, por seu

RESPOSTA COMENTADA
A grande oferta de alimento, ds vezes mais suscetiveis as pragas
e, por outro lado, a auséncia de inimigos naturais dessas pragas,
causa o crescimento exponencial desses insetos. O uso de inseticidas,
geralmente ndo especificos, acaba muitas vezes por exterminar
também, ou principalmente, os inimigos naturais, agravando ainda
mais a situacao.

ENTOMOLOGIA INDUSTRIAL

Muitas espécies de insetos, consideradas pela populagio como
uteis ou benéficas, sdo largamente exploradas pelo homem. Entre os
insetos mais comumente explorados industrialmente (ramo de estudo
denominado de entomologia industrial) temos: abelhas (Apis melifera e
algumas espécies nativas), bicho-da-seda etc.

As abelhas, sem duvida, participam com uma gama enorme de
produtos utilizados na alimentacdo e na satde, como o mel, a geléia real,

o propolis etc. Existe uma infinidade de produtos feitos pela industria
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farmacéutica convencional, natural ou homeopadtica, obtidos a partir das
abelhas. Além disso, a cera das abelhas possui utilidades diversas como,
por exemplo, a produgido de velas, material para polimento de objetos,
cosméticos etc. Encontra-se, ainda, potencial de uso para seu veneno, o
pélen que carregam etc. Em ecossistemas naturais e agroecossistemas,
sobretudo em plantagdes de frutiferas, as abelhas desempenham um papel
extremamente importante como agentes polinizadores.

O bicho da seda, mariposa da espécie Bombix mori, fornece a
seda natural de grande valor comercial.

Algumas espécies de colchonilhas (Homoptera) sio pragas. Porém,
outras espécies, entre as quais Lacifer lacca (ou Coccus lacca), foram,
durante muito tempo, importantes na producdo da laca, verniz natural
de grande valor comercial. Fémeas dessa colchonilha sugam determinadas
espécies de arvores e acumulam nos ramos da planta camadas espessas

dessa resina, também chamada de goma-laca.

ATIVIDADE

3. Faca uma rapida busca em sua casa e transcreva o rétulo de, pelo menos,
dois produtos que tém sua origem em insetos.

COMENTARIO
Procure por medicamentos naturais, cosméticos e itens de
alimentacéo. Produtos derivados da abelha certamente serdo os
mais freqlientemente encontrados.



ENTOMOLOGIA FORENSE

Os insetos tém sido, ainda nos dias de hoje, utilizados para
a solucdo de questdes judiciais, principalmente aquelas envolvendo
homicidios ou outros tipos de casos que demandam pericia de uma
vitima ou produto sob investigacdo. Essa drea de estudo faz parte da
entomologia forense.

A presenca de um tipo ou espécie de inseto fornece pistas e evidéncias
que podem desvendar um crime. Como o inseto pode ajudar nisto? E
que espécie de inseto? Serd que existe uma espécie denominada Sherlock
holmes? (Género Sherlock, Familia Sherlockidae, Ordem Coleoptera).

E claro que ndo, mas vocé vai ver como insetos s3o Uteis nesse caso.

A grande diversidade de hédbitos e caracteristicas bioldgicas dos
insetos é que credenciaram esse grupo como excelente indicador na
investigagdo criminal, entre outros campos. A presenca (ou vestigio)
de um determinado inseto em um produto pode definir a origem ou a
trajetoria desse produto. Da mesma forma, a presenca de uma espécie ou
de um conjunto de espécies em um cadaver de um determinado animal
pode também servir de diagnodstico aproximado do tempo decorrido
desde sua morte e ainda do préprio local onde isso aconteceu. Depois que
um animal morre, diferentes espécies de insetos colonizam, alimentam-se
e reproduzem-se nele. Essa substitui¢do tem uma ordem cronoldgica,
que é pouco varidvel. Essa ordem comeca por um grupo caracteristico

de espécies, que chega ao cadaver e é sucedido por outro grupo e assim
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por diante, até que ndo reste nada mais para qualquer outra espécie.
A presenga de um inseto de um outro ambiente ou regido alimentando-
se do animal pode caracterizar que este foi morto em uma outra area
e removido para a atual. Essas sdo algumas das aplicacoes de como os
insetos podem auxiliar na investiga¢do criminal.

Naio pense que ja abordamos tudo sobre as relagdes dos insetos com
o homem. O repertério é ainda mais extenso, vocé vai ver. Os aspectos e
as situacOes em que os insetos se relacionam com o homem sdo tdo amplos

quanto a diversidade desses organismos e a complexidade humana.

ATIVIDADE

4. O processo de substituicao de espécies ao longo do tempo em um
cadaver de um animal, por exemplo, que acabamos de ver nesta aula,
recebe o nome de sucessao degradativa ou heterotrofica. Mencione algumas
diferencas desse processo em relacdo a uma sucessdo ecologica padrao,
autotrdfica? Caso vocé tenha duvida, procure rever a Aula 24, sobre sucessédo
ecoldgica, da disciplina Populacdes, comunidades e conservacao.

RESPOSTA COMENTADA
Na sucessdo heterotrdfica ou degradativa, nGo hd tendéncia para o
aumento da biomassa e da riqueza de espécies associadas nas fases
mais tardias da sucessdo. Por outro lado, esse padrdo de aumento
da biomassa e riqueza de espécies acontece, normalmente, nas
fases tardias ou no climax de uma sucessdo autotréfica.



INSETOS COMESTIVEIS

Prato do dia: Espetinho de gafanhoto assado ao molho rosé.

Os insetos s3o também muitos utilizados como iguarias por muitos
povos, primitivos ou nio. Em praticamente todos os continentes, existem
citagdes do uso corriqueiro ou eventual de insetos na alimentacdo.
Lagartas grelhadas aparecem em carddpios de restaurantes africanos.
Pupas da mariposa do bicho-da-seda (Bombyx mori) criada em massa,
sao também utilizadas como alimento do homem ou como ragao
animal na Asia. Larvas de besouros de madeiras podres ou ainda larvas
encontradas no interior de sementes de palmeiras sdo apreciadas por
populagdes primitivas da Amazonia. Na Chapada dos Parecis (Mato
Grosso), indios comem enormes gafanhotos (tucuras) preparados como
espeto de churrasco. Entretanto, talvez mais familiar para a regiao Sudeste
(embora exista em todo o Brasil), é o costume de coletar tanajuras ou
icds, que sdo cacadas em quantidade por ocasido da revoada (v6o nupcial)
dessas formigas sativas, e preparar um prato de fritada com elas.

A idéia de consumir insetos desperta um sentimento de repulsa ou
nojo por parte da maioria das pessoas, nao pelo seu gosto propriamente
(raramente as pessoas experimentam insetos na comida), mas pelo
conceito ou preconceito que existe em relagao a esse grupo de animais.
Normalmente, eles sdo associados a coisas ruins, desagradaveis, como

vocés puderam ver na Aula 10. Marco Pélo, italiano que nos séculos
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XIII e XIV fazia viagens freqiientes para regides da Europa e da Asia,
especialmente China, na chamada “Rota da seda”, relata que, em uma
de suas viagens, comeu gafanhotos na China e nio notou nenhum sabor
proprio desse inseto. Isto talvez seja vélido para muitos outros insetos
ou mesmo itens consumidos no cotidiano, os quais tomam o gosto dos
condimentos utilizados na sua preparacio.

Em uma experiéncia realizada com alunos de uma universidade
nos Estados Unidos, insetos cozidos e preparados de diferentes formas,
inclusive colocando-se uma cobertura de chocolate, foram bem aceitos.
Experiéncia semelhante foi feita na Universidade Estadual de Feira de
Santana, na Bahia, onde brigadeiros, contendo farelo de grilo, foram
oferecidos a alunos, funciondrios e professores. Os autores da experiéncia
relatam que, como esperado, esses doces provocaram repulsa nas pessoas,
e tal fato ficou bastante marcado e comentado por muitos anos na
comunidade dessa institui¢io.

Se o sabor dos insetos é agraddvel ou nao, é discutivel. Porém,
estudos demonstram que esses organismos possuem valor nutritivo
igual ou superior a carnes de animais consumidos pelo homem. Estudos
indicam ainda que a tanajura (Atta cephalotes) é mais rica em proteina
do que, por exemplo, a carne bovina.

A existéncia de muitos exemplos de insetos consumidos
normalmente pelo homem, a enorme diversidade desse grupo de
organismos e a facilidade de criagio em massa e com baixo custo de
muitas espécies, tém sempre despertado a atencdo e o interesse no uso
potencial dos insetos na alimentagio humana. Alguns consideram os
insetos uma esperanga de mitigacdo da fome no futuro.

No Brasil, o consumo de insetos é mais freqiiente nas regides
Norte e Nordeste e, principalmente, dentro de comunidades indigenas

e de caboclos.

ENTOMOLOGIA CULTURAL

O homem usa os insetos, por exemplo, como fonte de inspira¢ao
(modelo) para filmes e historias infantis (ou ndo). Quem nio se lembra
de tantos personagens que marcaram presenca como a formiga atdmica,

o grilo falante etc.



O homem usa insetos também em rituais diversos. Cada inseto
possui um significado que, muitas vezes, traz alguma relagio com a sua
aparéncia (morfologia) ou com o comportamento (fisiologia).

Insetos como os escaravelhos, louva-a-Deus, borboletas, mariposas,
libélulas e cigarras sdo utilizados em rituais por diferentes grupos sociais
para imunizac¢ao ou protecao contra doengas ou influéncias negativas
(amuleto), em cerimonias de iniciagio de casamento e, em alguns casos,
sdo temidos (mal agouro) pelo homem.

A jequitiranabéia (Homoptera da espécie Fulgora laternaria) é
considerada, talvez por sua morfologia externa incomum, de grande
periculosidade por muitas pessoas, principalmente na Regiao Amazonica,
muito embora nio disponha de qualquer caracteristica que traga perigo.

Em algumas receitas para casamento, no interior de Pernambuco,
¢ comum o uso de libélulas e mamangabas torradas, que deverdo ser
jogadas em orificio da areia deixado pela urina da mulher desejada.
Ninhos de vespas e cupinzeiros sio usados na Bahia, e também em
Pernambuco, como defumadores (produ¢do de fumaga) para tratar
ou resolver diferentes problemas pessoais, tais como a pregui¢a € o
mau-olhado. Essas crengas indicam o quanto os insetos participam do

cotidiano da vida do brasileiro.

CONCLUSOES

Os insetos participam de maneira marcante em diversos aspectos
da vida do homem. Muitos insetos sido vetores de doengas graves ou
acarretam reagOes alérgicas ou irritacdes mais leves. Existem espécies
de importancia veterindria que, ao atacarem animais, causam prejuizo
econémico ao homem. Praticamente todas as plantas cultivadas pelo
homem apresentam insetos-pragas, cujo controle é feito, as vezes,
com a utilizagdo de outras espécies de insetos. Existem também vdrias
espécies de insetos que sdo utilizadas na cura de doengas, na investigacio
criminal ou ainda em rituais. Abelhas e o bicho-da-seda sdo insetos com
ampla utilizacdo industrial. Lagartas e adultos de algumas espécies de
besouros e gafanhotos constituem, as vezes, alimento apreciado por
muitas comunidades. Além disso, imagens de insetos estio sempre
presentes no cotidiano do homem por meio de brinquedos e histérias

infantis, filmes etc.
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ATIVIDADES FINAIS

1. Descreva, resumidamente, a participacdo dos insetos em cada uma das

abordagens assinaladas a seguir:

Agricultura

Doencas de animais

Doencgas no homem

Tratamento de doencas

Investigacdo criminal

Culinaria

Industria de alimentos e medicamentos naturais

Cultura

RESPOSTA
Agricultura — praticamente todas as culturas possuem insetos-pragas.
Doen¢as em animais — alguns insetos sdo vetores de doencas
de animais ou eles proprios podem causar irritacées que causam
problemas de nutrigdo e satde neles.
Doengas no homem — vdrias espécies de insetos sdo vetores de
doencas graves como a maldria e a doenca de Chagas.
Tratamento de doengas — vdrios grupos de insetos sdo utilizados na
preparacdo de chds para o tratamento de inimeras doencas como
asma, bronquite etc.
Investigacdo criminal — pela sua caracteristica de especificidade em
relacGo a um hdbitat, por exemplo, insetos podem ser utilizados como
pistas na investigacdo criminal.
Culindria — algumas comunidades, principalmente indigenas e caboclos
do norte do Brasil, alimentam-se, freqlientemente, de algumas espécies
de insetos.
Industria de alimentos e medicamentos naturais — abelhas e o bicho
da seda s@o intensamente explorados pelo homem.
Cultura — insetos servem de inspiracdo para indmeras historias infantis,
filmes etc.
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2. Para a exposicao!

Vocé ja conhece bem os insetos, seus habitos, sua ecologia, seu comportamento.
Sabe também um pouco como os insetos sdo vistos pelo homem e o que, de fato,
eles representam. A partir dessas informacgdes, escolha um inseto que vocé acha
que representa melhor sua cidade e desenhe-o, de uma forma estilizada, como

um simbolo para sua cidade.
Sugestao:

Faca sua obra de arte em um papel e liste, abaixo do desenho, as caracteristicas

da sua cidade que vocé identifica no inseto.

RESUMO

Os primeiros hominideos ja encontraram uma entomofauna bem diversificada
no planeta. Desde entdo, o crescimento e a expansdo da populagdo humana
tém aumentado cada vez mais as interacdes dos insetos com o homem. As vezes,
essas relacdes constituem sérios problemas para a satde do homem ou de animais
domeésticos, acarretando grandes prejuizos econdmicos como no caso das pragas
agricolas. Insetos sdo também utilizados como elementos de cura de doencgas ou
de combate de pragas ou vetores de doencas (controle biologico). Assim, se de um
lado eles consomem boa parte da producdo agricola do homem, por outro eles
sdo utilizados na alimentacdo humana, e ainda ajudam na solucdo de questdes
criminais. A diversidade dos insetos constitui também uma fonte inesgotavel de

usos em muitos tipos de rituais por diversas culturas humanas.
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Insetos aquaticos

Meta da aula

Apresentar os insetos que vivem no meio

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz
de:

¢ identificar os principais grupos de insetos
aquaticos;

e descrever as adaptagdes morfoldgicas, fisiolégicas
e comportamentais ao meio aquatico;

e reconhecer a diversidade de habitos de insetos
aquaticos;

e reconhecer o papel ecoldgico de insetos
aquaticos.

aquatico, suas principais caracteristicas,
sua diversidade e sua importancia
ecologica.
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INSETOS AQUATICOS

Cerca de 3% das espécies conhecidas de insetos vivem ao menos um
periodo de suas vidas na dgua. Contudo, esta pequena parte corresponde
a mais de 90% dos animais que ocupam os ambientes de dgua doce
e sdo componentes importantes das cadeias troficas desses sistemas,
participando na ciclagem de nutrientes, como consumidores de diversos
niveis. Insetos sdo responsaveis por grande parte do aproveitamento
e da incorporagio da matéria organica nas redes troficas, tanto de
origem aldctone como autéctone. Sao, também, importante fonte de
alimento para peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos relacionados a
ambientes aquaticos. Inimeros exemplos de adaptacdo ao meio aquético
sdo encontrados em insetos. S3o adaptages respiratdrias, de regulagio
osmotica, de locomocio, de alimentacdo etc. Das ordens de insetos
atuais, treze tém representantes aquaticos: Collembola, Ephemeroptera,
Odonata, Plecoptera, Orthoptera, Hemiptera, Megaloptera, Neuroptera,
Coleoptera, Hymenoptera, Trichoptera, Lepidoptera e Diptera, além de
outros grupos com representantes semi-aquaticos como Blattodea. Dentre
as espécies aqudticas, algumas estdo associadas ao meio aqudtico em
todos os estagios de desenvolvimento, como alguns besouros e percevejos,
enquanto em outras, seus representantes passam apenas uma parte de
suas vidas na dgua, como as libélulas, conforme podemos observar na
Tabela 13.1. Os himendpteros aquaticos sao parasitoides de insetos,

vivendo os adultos fora d’agua.

Tabela 13.1: Ordens de insetos associados ao meio aquatico, relacionando o estagio
de desenvolvimento com o habitat em que vive

Ordem Ocorréncia Estagios de desenvolvimento
Ovos Larvas Pupas Adultos
Collembola 2 AT A, S — S
Ephemeroptera 1 A A — T
Odonata 1 AT A — T
Plecoptera 1 A A — T
Orthoptera 3 T S — S
Hemiptera 2 AT AS T — AS T
Megaloptera 1 T A T T
Neuroptera 2 T A T T
Coleoptera 2 AT AT T AS T
Hymenoptera 2 P P P AT




Trichoptera 1 AT A A T
Lepidoptera 2 A A A
Diptera 2 AT A AT

1-Todas as espécies aquaticas; 2 — Algumas espécies aquaticas; 3 — Algumas espécies
semi-aquaticas (ndo verdadeiramente aquaticas); A — Aquaticos; S — Semi-aquaticos;
T - Terrestres; P — Parasitoides.

RECONHECENDO AS ORDENS DE INSETOS AQUATICOS

Com base nas aulas anteriores, ja temos capacidade de reconhecer
as formas adultas das ordens de insetos e somente algumas estio
relacionadas aos ambientes aquaticos. Contudo, como também j4 vimos,
a maioria esta representada por formas imaturas (ninfas e larvas). A chave
dicotdmica (Quadro 13.1) a seguir, inclui formas imaturas e adultas
de ordens de insetos aquéticos, exceto Hymenoptera (parasitdides) e
Blattodea. Essa chave serd util para algumas atividades com insetos

aquaticos.

Quadro 13.1: Chave para identificacdo das principais ordens de insetos aquaticos

1 Pernas toracicas presentes, mesmo que atrofiadas. 2
1 Pernas toracicas ausentes, podem ocorrer falsas 2
pernas (ndo articuladas).
2 Abdome com somente seis segmentos ou menos. Collembola
2 Abdome com mais de seis segmentos. 3
3 Aparelho bgcal formado por um bico Hemiptera
(picador-sugador).
3 Aparelho bucal mastigador ou de outro tipo. 4
4 Terceiro par de pernas saltadoras. Orthoptera
4' Terceiro par de pernas de outro tipo. 5
5 Com asas. 6
5 Sem asas ou somente esbog¢os de asas presentes. 15
6 Com dois pares de asas. 7
6’ Com aparentemente um par de asas. 14
7 Asas anteriores, duras e sem nervuras (élitros). Coleoptera
7' Asas anteriores nunca duras e sem nervuras. 8
8 Corpo com dois ou trés filamentos terminais bem 9
desenvolvidos.
8’ Corpo sem filamentos terminais. 10
Trés filamentos terminais (o par de cercos e o
9 . . . } Ephemeroptera
filamento terminal mediano); antenas curtas.
, Dois filamentos terminais (o par de cercos); antenas
9 longas Plecoptera
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Asas membranosas, com muitas veias de aspecto

10 reticulado; aparelho bucal com mandibulas bem 11
desenvolvidas.
Asas membranosas, cobertas por muitas escamas
10’ ou cerdas; aparelho bucal sem mandibulas 13
desenvolvidas.
1 Antenas curtas, setiformes. Odonata
11" Antenas longas, filiformes. 12
Nervuras das margens das asas bifurcadas (em
12 Neuroptera
forma de Y).
12’ Nervuras das margens das asas ndo-bifurcadas. Megaloptera
Corpo e asas cobertos por escamas; aparelho bucal .
3 do tipo sugador (espirotromba). Lepidoptera
Corpo e asas cobertos com muitas cerdas; aparelho
13" | bucal atrofiado, somente representado pelos palpos Trichoptera
maxilares e labiais.
Asas do segundo par reduzidas e transformadas em
balancins (pequenas estruturas em forma de clava); .
14 . . Diptera
aparelho bucal picador sugador ou sugador labial;
sem cercos desenvolvidos.
Segundo par de asas muito reduzido ou ausente;
, | aparelho bucal atrofiado; corpo com trés filamentos
14 L - ) Ephemeroptera
terminais (o par de cercos e o filamento terminal
mediano, as vezes, curto).
15 Olhos compostos presentes. 16
15° Olhos compostos ausentes, olhos simples laterais 18
(estemas) presentes.
16 Aparelho bucal com labio extensivel, dobrado sob Odonata
a cabeca.
16 Aparelho bucal sem labio extensivel. 17
Abdome com branquias laterais; corpo com trés
17 filamentos terminais (o par de cercos e o filamento Ephemeroptera
terminal mediano).
, Abdome sem branquias laterais; corpo com dois
17 . L Plecoptera
filamentos terminais (o par de cercos).
Falsas pernas presentes em mais de um segmento do
18 | abdome; falsas pernas com varios pequenos ganchos Lepidoptera
terminais.
, Falsas pernas ausentes ou presentes somente no
18 _n 19
ultimo segmento do abdome.
19 Falsas pernas com gfanchos; ar_]t’en_as curtas com um Trichoptera
segmento, as vezes dificeis de ver.
19° Falsas pernas sem ganchos; se houver, as antenas 20
tém mais de um segmento.
Mandibulas e maxilas em forma de estiletes longos
20 e retos, unidas, formando tubos para perfurar e Neuroptera
sugar - associados a esponjas.
20’ Mandibulas ndo unidas com as maxilas, se forem 2

sugadoras, serdo curvas.




Abdome com sete ou oito pares de filamentos

ou branquias laterais (um par por segmento),

21 nono segmento com um par de falsas pernas com Megaloptera

gancho terminal ou sem falsas pernas e com um
filamento caudal.

Abdome normalmente sem branquias laterais; se
ocorrerem branquias laterais, entdo os ganchos das
21" | falsas pernas serdo ausentes ou o décimo segmento Coleoptera
tera quatro branquias ou ha dois ou nenhum
filamento caudal, nunca existird somente um.

22 Cabeca indistinta. Diptera

22" Cabeca distinta, ao menos parte dela. 23

23 Abdome com branquias ou sifao ou papilas e as Diptera
vezes, falsas pernas.

23 Abdome simples, sem branquias ou sifdo ou papilas Coleoptera

ou falsas pernas.

CARACTERISTICAS DAS PRINCIPAIS ORDENS DE INSETOS
AQUATICOS

Collembola (colémbolos)

Os colémbolos sdo insetos muitos comuns, porém, por serem
muito pequenos (a maioria mede de 1 a 3mm de comprimento), ndo os
observamos com facilidade. A maioria das espécies vive no solo timido de
florestas, sob a casca de drvores e em troncos apodrecidos, mas ha varias
espécies que vivem no solo arenoso das restingas e sob a vegetacdo de
praias. Os colémbolos também sio encontrados em ambientes aquaticos.
Ocorrem na superficie da dgua (presos a tensao superficial) e em margens
de rios, lagos e brejos estuarinos, praias (na zona de marés) e mesmo
o mar (tanto no fundo e na superficie). Os colémbolos alimentam-se
de detritos, restos vegetais, algas e bactérias. As pecas bucais ndo sdo
aparentes, estando incluidas dentro da cabega. Apresentam o abdome
com somente seis segmentos. No primeiro segmento abdominal, ha uma
estrutura, o coléforo, que tem fungdo adesiva. No quarto segmento
abdominal, ha a furca que posiciona-se sob o abdome, presa por uma
outra estrutura no terceiro segmento, o retindculo. Quando liberada, a

furca faz com que o animal salte (Figura 13.1).
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Figura 13.1: Exemplos de Collembola. (a) Entomobryidae; (b) Isotmidae; (c) Poduridae;
(d) Sminthuridae; (e) Hypogasturidae.

Ephemeroptera (efeméridas, siriruias)

As efeméridas sdo insetos de tamanho pequeno e médio (de alguns
milimetros até 4cm), alongados, comuns em lagos e rios. Os adultos ocorrem
em grandes revoadas e possuem vida muito curta, dedicando-se apenas a
reprodugdo, sem se alimentar nessa fase. As ninfas sio aquaticas, encontradas
em grande variedade de ambientes (rios, lagos, pocas, bromélias), respirando
por meio de traqueobranquias. As ninfas alimentam-se de detritos (restos
vegetais) e algas, possuindo hdbitos coletores e raspadores. Quanto ao
modo de locomog¢do no meio aquatico, algumas espécies possuem larvas
nadadoras ou reptantes. Virias espécies possuem adaptacOes para se prender
ao substrato. Outras apresentam corpo com formato hidrodinamico.
Algumas espécies possuem hébito cavador.

Dentre os insetos, somente as efeméridas possuem dois estigios
alados: a imago (adulto) e a subimago, que é uma forma alada, muito
semelhante ao adulto, mas sem capacidade de reproducdo. A sub-imago

sofre uma muda, da qual emerge o adulto. As formas adultas possuem



antenas curtas, setiformes, olhos compostos bem desenvolvidos, até trés
ocelos, aparelho bucal atrofiado, pernas as vezes atrofiadas, dois pares
de asas membranosas, sendo as do segundo par, bem menores, as vezes
muito reduzidas ou ausentes. Na extremidade posterior do corpo ha
trés filamentos (os dois cercos e um filamento mediano). As ninfas sio
semelhantes aos adultos, exceto pelo aparelho bucal mastigador, pelas
asas ainda em formacao e pela presenca de traqueobranquias no abdome,

de formas variadas (Figura. 13.2).

Figura 13.2: Exemplos de Ephemeroptera. (a) e (b) formas adultas; de (c) a (i) ninfas: (c) Euthyplociidae;
(d) Polymitarcyidae; (e) Leptohyphidae; (f) e (g) Baetidae; (h) Leptophebiidae; (i) Caenidae.
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Odonata (lavadeiras, libélulas)

As libélulas sio muito comuns, de tamanho grande (as
menores espécies tém cerca de 2cm e as maiores ultrapassam 15cm de
comprimento), cores vistosas e facilmente reconheciveis. Os adultos tém
grande capacidade de v6o e normalmente estio proximos as colegdes de
agua. As larvas sdo aquaticas e respiram por meio de traqueobranquias,
ocorrendo em diversos ambientes aquaticos como rios, lagos, pogas e
até bromélias. Tanto adultos como larvas sio predadores carnivoros.
Os adultos cacam insetos em vOo e as larvas alimentam-se de organismos
aquaticos (insetos, crustaceos, oligoquetos, pequenos peixes e girinos).
Quanto ao modo de locomog¢iao no meio aquatico, as larvas podem ser
cavadoras, nadadoras, reptantes, ter o habito de trepadoras sobre plantas
aqudticas ou agarrar-se a pedras e troncos em ambientes com correnteza.
As formas adultas possuem olhos muito desenvolvidos, ocupando grande
parte da superficie da cabega, trés ocelos, antenas curtas, setiformes
e aparelho bucal mastigador. As asas sio membranosas, com muitas
veias, formando um reticulo complexo. O abdome é aproximadamente
cilindrico. As duas subordens, Anisoptera e Zygoptera, sdo faceis de
reconhecer. A primeira apresenta formas robustas, com a base das
asas alargadas, especialmente as posteriores. A segunda possui formas
menores, delicadas e com as asas iguais e estreitas na base. As ninfas
das duas subordens tém em comum o ldbio especializado para caga,
extensivel, ficando dobrado sob a cabega. As ninfas de Anisoptera sdo
robustas e possuem traqueobranquias no reto, ndo visiveis externamente,
enquanto as ninfas de Zygoptera sio mais delicadas e possuem trés
traqueobranquias externas em forma de lamelas na parte posterior do
abdome (Figura 13.3).



Figura 13.3: Exemplos de Odonata. (a) Forma adulta da subordem Anisoptera; (b) forma adulta da subordem
Zygoptera; (c) cabeca de uma libélula mostrando antenas curtas e setiformes; (d) cabe¢a de uma naiade mostrando
o labio; de (e) a (I) ndiades; (e) Aeshnidae; (f) Gomphidae; (g) Corduliidae; (h) Libellulidae; (i) Megapodagrionidae;
(j) Coenagrionidae; (k) Lestidae; (I) Calopterygidae.

Plecoptera (plecopteros)

Os plecopteros sdo insetos de tamanho pequeno ou médio (de
Smm a 3cm de comprimento), encontrados perto de dguas correntes.
As formas adultas sdo encontradas na vegetagao proxima as margens dos
rios. As larvas dos plecopteros sdo aquadticas, encontradas geralmente
em rios, sob pedras e respirando por traqueobrinquias. A maioria das
espécies é predadora, alimentando-se de insetos aquaticos, minhocas e
crustaceos, mas algumas espécies também sdo coletoras, alimentando-se de
detritos (restos vegetais) e algas. Quanto ao modo de locomogio, as larvas sdo
reptantes ou se agarram ao substrato em ambientes com correnteza. Adultos
e ninfas sao muito semelhantes, diferindo quanto ao desenvolvimento das
asas e a presenca de traqueobranquias. As antenas sdo longas e filiformes,
o aparelho bucal é do tipo mastigador, as asas sio membranosas e os
cercos sao bem desenvolvidos, longos e multissegmentados. As ninfas

apresentam traqueobranquias em forma de tufos, no térax ou no final

do abdome (Figura 13.4).
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Figura 13.4: Exemplos de Plecoptera. (a) Forma adulta; (b) ninfa de Gripopterygidae,
com traqueobranquias somente no final do abdome; (c) ninfa de Perlidae, com
traqueobranquias no toérax.

Orthoptera (gafanhotos, grilos, esperancas)

Os ortOpteros possuem tamanho muito variado (de Smm a cerca
de 10cm de comprimento) sio bastante comuns e facilmente observaveis.
A maioria habita diversos ambientes terrestres (dreas agricolas, pastos,
florestas, restingas, manguezais). H4 poucas espécies associadas ao meio
aquadtico, ndo sendo verdadeiramente aqudticas. Essas espécies ocorrem
em rios e lagos, sendo que a maioria se alimenta de plantas, mas algumas
esperancas siao predadoras. Com relagio a locomog¢io no meio aquatico, os
ortOpteros sdo reptantes, trepadores, cavadores e algumas espécies podem se
mover na superficie da d4gua. Em lagos e brejos, geralmente estdo associados
a plantas aquaticas. Os ortOpteros possuem antenas longas, aparelho bucal
mastigador e o terceiro par de pernas adaptado para saltar. Alguns tém o

primeiro par de pernas adaptado para cavar (Figura 13.5).



Figura 13.5: Exemplos de Orthoptera. (a) Gryllidae; (b) Gryllotalpidae; (c) Tettigoniidae;
(d) Tetrigidae; (e) Tridactylidae; (f) Acrididae.

Hemiptera (percevejos, baratas-d’agua)

Os insetos da ordem Hemiptera sdo facilmente observaveis. Seu
tamanho varia de poucos milimetros a mais de 10cm de comprimento.
A maioria das espécies é terrestre, mas muitos grupos habitam o meio
aquatico, vivendo em rios, lagos, pocas e até no mar. A maioria das
espécies aquaticas é de predadores, alimentando-se de insetos, crustaceos,
oligoquetos, pequenos peixes e girinos, e possuem o aparelho bucal
adaptado para perfurar e sugar. Algumas espécies apresentam o primeiro
par de pernas raptoriais. Poucas espécies se alimentam de algas. Com
rela¢do a locomogdo no meio aquatico, os percevejos sao nadadores ou
apresentam o habito de se locomover sobre a superficie da dgua. Varias
espécies possuem pernas adaptadas para o nado (como remos) ou para
deslizar ou caminhar sobre a dgua. Muitas espécies estio associadas
a plantas aqudticas. Os hemipteros apresentam antenas filiformes, as
quais podem estar escondidas (ndo-visiveis). O aparelho bucal é do tipo
picador-sugador, formando um bico. As asas do par anterior, quando
desenvolvidas, sio do tipo hemiélitro, nas quais a base é coriacea e o

apice é membranoso (Figura 13.6).
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Figura 13.6: Exemplos de Hemiptera. (a) Naucoridae; (b) Nepidae; (c) Belostomatidae; (d) Gelastocoridae; (e)
Pleidae; (f) Helotrophidae; (g) Notonectidae; (h) Corixidae; (i) Hebridae; (j) Gerridae; (k) Veliidae; (I) Mesoveliidae;
(m) Hydrometridae.
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Ordem coleoptera (besouros)

Os besouros constituem o maior grupo em espécies dentre os
insetos e sio bem conhecidos, variando em tamanho desde menos de 1
milimetro até cerca de 15 centimetros. Muitas dessas espécies habitam
0 meio aquatico (rios, lagos, pocas, bromélias e o mar). As larvas
aquadticas respiram por meio da parede do corpo, de sifées, e também
por meio de traqueobranquias. Os adultos aquaticos respiram por meio
de bolhas de ar ou plastrdo (drea da superficie do corpo, em contato
com os espirdculos respiratérios, que mantém uma camada de ar
mesmo quando o inseto mergulha). Algumas espécies sio predadoras,
enquanto outras se alimentam de detritos (restos vegetais e animais),
plantas vivas (macroéfitas aquaticas) e algas. Com relacdo a locomocdo
no meio aquético, os besouros podem ser reptantes ou possuir o hibito
de se segurar a plantas aquaticas ou a pedras e troncos. Diversas espécies
apresentam pernas adaptadas para nadar. Besouros apresentam olhos
compostos desenvolvidos, antenas de formas variadas e aparelho bucal.
H4 uma familia, Gyrinidae, que vive na superficie da dgua e cujos olhos
sao divididos, ficando uma metade fora e outra metade dentro da dgua.
Possuem pernas adaptadas ao nado, achatadas e com muitas cerdas.
As asas do primeiro par sio duras e sem nervuras (élitros). As larvas
sdo campodeiformes, com olhos simples no lugar dos olhos compostos
(estemas), antenas filiformes de tamanho variado e aparelho bucal
mastigador, mas hd casos em que este é modificado para perfurar e

sugar (Figura 13.7).
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Figura 13.7: Exemplos de Coleoptera. (a)-(c) Gyrinidae: (a) larva; (b) adulto; (c) vista lateral da cabeca do adulto
mostrando o olho dividido; (d)—(f) Dytiscidae: (d) e (e) adultos; (f) larva; (g)-(h) Elmidae: (g) adulto; (h) larva;

(i) Dryopidae (adulto); (j) Psephenidae (larva); (k)-(m) Hydrophilidae: (k) adulto; | e (m) larvas; (n) Chrysomelidae
(larva); (o) Scirtidae (larva).
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Megaloptera (megal6pteros)

Os insetos da ordem Megaloptera variam de tamanho entre 10mm e
7cm de comprimento. Os adultos s3o encontrados nas proximidades de rios
e tém habitos crepusculares ou noturnos. As larvas sao aqudticas, respiram
por meio de traqueobrianquias e ocorrem, principalmente, em rios. Os
megaldpteros sio predadores, alimentando-se de outros organismos. Com
relacdo ao hdbito em meio aqudatico, os megaldpteros sdo cavadores,
reptantes e se agarram ao substrato em ambientes com correnteza. As
formas adultas apresentam antenas longas, filiformes e aparelho bucal
do tipo mastigador. As asas sio membranosas e apresentam muitas veias.
As larvas sio campodeiformes e apresentam branquias e prolongamentos
laterais no abdome. No final do corpo, podem apresentar falsas pernas

ou um filamento mediano (Figura 13.8).

Figura 13.8: Exemplos de Megaloptera. (a) Corydalidae (adulto); (b) Corydalidae
(larva); (c) Sialidae (larva); (d) margem da asa com veias simples.

NEUROPTERA (NEUROPTEROS)

Os insetos da ordem Neuroptera possuem tamanho de pequeno a
grande, sendo que as espécies aquaticas tém tamanho pequeno (entre 6 e 8
mm de comprimento). As larvas das espécies aqudticas ocorrem em rios e
lagos, sempre associadas a esponjas de dgua doce, das quais se alimentam.
Os adultos possuem antenas longas, filiformes e aparelho bucal do tipo
mastigador. As asas sio membranosas com muitas veias, sendo que muitas
delas apresentam uma bifurca¢do préxima a margem. As larvas sio do tipo
campodeiforme e apresentam as mandibulas e as maxilas longas, em forma

de estilete, especializadas no ato de perfurar e sugar (Figura 13.9).

CEDERJ 227

AULA H MODULO 2



Insetos na Educacao Basica | Insetos aquaticos

Figura 13.9: Exemplos de Neuroptera. (a) Sisyridae (adulto); (b) Sisyridae (larva); (c) margem da asa mostrando

veias bifurcadas.
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Trichoptera (friganidos, curubixas)

Os tricOpteros sdo insetos de tamanho pequeno a médio (de
2mm a 4cm de comprimento), com um aspecto geral semelhante as
mariposas. As larvas sdo aquaticas, encontradas em rios, lagos, pogas e
bromélias, respirando por meio de traqueobranquias. Como lepiddpteros
e dipteros, produzem seda com a glandula labial. Uma das caracteristicas
mais marcantes desse grupo (nao todos, mas a maioria das espécies) é
o habito de construir pequenas casas, utilizando, para tanto, a seda.
As casas tém diferentes formatos, sendo feitas somente de seda ou de
diversos outros materiais (fragmentos de folhas, madeira, algas, areia,
pequenas pedras), sempre presos com seda. Outras usam a seda para
tecer redes de captura. As larvas alimentam-se de folhas (cortadoras),
contetdo liquido de plantas e algas (sugadoras), detritos vegetais,
algas (coletoras, raspadoras e filtradoras) e insetos ou outros animais
(predadoras). Com relacdo a locomog¢iao no meio aquatico, tém o habito
de agarrar-se ao substrato, nadar ou cavar, sendo que algumas espécies
sdo associadas a plantas aquéticas. Os adultos apresentam antenas muito
longas e filiformes e as pegas bucais atrofiadas, sendo aparentes somente
os palpos das maxilas e do labio. O corpo e as asas sdo revestidos de
cerdas e escamas. As larvas sdo do tipo campodeiforme com somente um

par de falsas pernas no tltimo segmento do abdome (Figura 13.10).
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Figura 13.10: Exemplos de Trichoptera: (a) Forma adulta; (b) larva de Hydropsychidae; (c) larva de Calamoceratidae
(retirada da casa); (d) Calamoceratidae (casa); (e) larva Hydrobiosidae; (f) larva de Leptoceridae; (g) larva de
Leptoceridae; (h) Helicopsychidae (casa); (i) larva de Helicopsychidae (retirada da casa); (j) Leptoceridae (casa);
(k) Philopotamidae (redes); () larva de Philopotamidae; (m) larva de Sericostomatidae (retirada da casa); (n)
Sericostomatidae (casa); (o) larva de Hydroptilidae (retirada da casa); (p) larva de Hydroptilidae; (q) Hydroptilidae
(casa); (r) larva de Glossosomatidae (retirada da casa); (s) larva de Glossosomatidae; (t) Polycentropodidae (rede
de captura); (u) larva de Polycentropodidae.

Lepidoptera (mariposas)

As mariposas e borboletas sdo insetos comuns, bem conhecidos
e de tamanho médio a grande (de alguns milimetros a cerca 8cm de
comprimento). As borboletas e a maioria das mariposas habitam
diversos ambientes terrestres (matas, florestas, restingas, manguezais),
mas algumas poucas espécies de mariposas vivem em rios e lagos.
As larvas aqudticas respiram por meio da parede do corpo ou por
traqueobranquias. Alimentam-se de detritos, algas e plantas vivas

(macréfitas aquéticas). Com rela¢do a locomogio no meio aquatico, as
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larvas sdo nadadoras, trepadoras ou cavadoras (mineiras) em plantas
aquadticas. Algumas constroem casulos com fragmentos de folhas e seda.
As mariposas apresentam como caracteristicas principais, 0 corpo e as
asas cobertos com escamas, antenas filiformes e aparelho bucal do tipo
sugador-maxilar, no qual as maxilas formam uma tromba sugadora
que fica enrolada sob a cabeca (espirotromba). As larvas sio do tipo
eruciforme, com, pelo menos dois pares de falsas patas no abdome,
armadas de séries de mintsculos ganchos. Algumas larvas apresentam

traqueobranquias desenvolvidas (Figura 13.11).

Figura 13.11: Exemplos de Lepidoptera. (a-d) Pyralidae: a e b formas adultas; (c) pupa;
(d) larva; (e) Cossidae (larva).



Diptera (mosquitos, moscas)

Os dipteros aqudticos s3o insetos de grande importancia nas
cadeias troficas, sendo, talvez, o grupo mais rico em espécies na dgua
doce. Apresentam tamanho de pequeno a médio (de alguns milimetros
a cerca de 1,5cm). Alguns grupos ocorrem em ambientes terrestres
(moscas), mas uma grande proporcdo tem larvas vivendo no meio
aquatico (pernilongos, borrachudos, mosquitos-p6lvora, mutucas etc.).
As larvas habitam uma grande variedade de ambientes aqudticos (rios,
lagos, pogas, bromélias, quaisquer pequenas colecoes de dgua e o mar).
As larvas aquaticas respiram por meio da parede do corpo e de sifoes,
e alimentam-se de detritos (restos vegetais), plantas vivas (plantas
aquaticas), algas, fungos e pequenos animais. Com relagdo a locomogio
no meio aqudtico, as larvas sdo reptantes, nadadoras e cavadoras, com
algumas espécies associadas a plantas aquaticas. Larvas de alguns grupos
prendem-se ao substrato em ambientes com correnteza, através da seda
ou de ventosas formadas por ganchos. Os adultos tém habitos alimentares
variados (saprofagos, nectivoros, predadores, hematofagos). Eles
apresentam antenas de variados tipos (filiformes, plumosas, aristadas,
estiladas), aparelho bucal de vérios tipos, incluindo picador-sugador e
sugador labial, e o segundo par de asas modificado em balancins, cuja
funcdo esta relacionada ao equilibrio durante o vdo. As larvas sio do
tipo vermiforme, sem pernas toricicas verdadeiras, desenvolvidas e
podendo apresentar falsas pernas no torax ou no abdome. As larvas
da subordem Nematocera apresentam cabega distinta, com estemas,
antenas e pecas bucais desenvolvidas, enquanto as larvas da subordem
Brachycera apresentam a cabeca incompleta ou indistinta, as vezes com

as pecas bucais reduzidas a um par de ganchos (Figura 13.12).

CEDERJ 231

AULA H MODULO 2



Insetos na Educacao Basica | Insetos aquaticos

Figura 13.12: Exemplos de Diptera. (a) Simuliidae (adulto); (b) Chironomidae (adulto); (c) Culicidae (adulto);
(d) Psychodidae (adulto); (e) Syrphidae (adulto); (f) Tabanidae (adulto); (g) Ceratopogonidae (larva);
(h) Psychodidae (larva); (i) Chirronomidae (larva); (j) Chironomidae (larva); (k) Simuliidae (larva); (l) Simuliidae
(pupa); (m) Chironomidae (larva); (n) Culicidae (pupa); (o) Culicidae (larva); (p) Chaoboridae (larva);
(q) Blephariceridae (larva); (r) Deuterophlebiidae (larva); (s) Tipulidae (larva); (t) Tabanidae (larva); (u) Syrphidae
(larva); (v) Ephydridae (larva).
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Virias espécies de dipteros aquaticos tém grande importancia

médica, pois sdo transmissores de doencas como a malaria, a dengue, a

febre amarela, dentre outras.

Na Tabela 13.2, estdo listadas as familias e géneros vetores mais

conhecidos.

Tabela 13.2: Familias e géneros de Diptera aquaticos, vetores de doencas e o agente causador

(Bacteria)

Familia Géneros Agente Doenca
Culicidae Aedes, Culex, Wuchereria bancrofti Elefantiase
Anopheles Mansonia (Nematoda)
Culicidae Anopheles Plasmodium spp. Malaria
(Protozoa)
Flavivirus
Culicidae Aedes (virus da febre Febre amarela
amarela)
Culicidae Aedes Flavivirus Dengue
(virus da dengue)
Culicidae Culex, Aedes l:'lawwru.s Encefalite
(virus Rocio)
Ceratopogonida Culicoides Manzonella ozzardi Filariose
pog (Nematoda)
Simuliidae Simulium Onchocerca volvulus Oncocercose
(Nematoda)
Tabanidae Chrysops Loa loa Loaiose
(Nematoda)
. Pateurelia tularensis .
Tabanidae Chrysops (Bacteria) Tularemia
Tabanidae Tabanus Bacillus anthracis Anthas
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ATIVIDADES

1. A partir do conhecimento adquirido até aqui, enumere a coluna a seguir:

1 Hemiélitos () Coleoptera

2 Espirotromba () Hemiptera

Ninfas com labio

. modificado para caga ) HETpl e i)
Ninfas com branquias no

4 térax () Ephemeroptera

5 Larvas vermiformes () Plecoptera

6 Larvas alimentam-se de () Diptera

esponjas de agua doce

Larvas constroem casas de
7 - . () Megaloptera
varios materiais

8 Corpo com trc_es fillamentos () Odonata
terminais
9 Elitros () Neuroptera
Larvas com
10 prolongamentos laterais () Trichoptera
no abdome

2. Que ordem de insetos apresenta uma forma alada nao-adulta?

3. Faca uma pesquisa sobre que doencas sdo transmitidas por insetos
aquaticos na sua cidade, no seu estado ou na sua regido.

AMBIENTES AQUATICOS

Cerca de 3/4 da superficie do nosso planeta é coberta por dgua,
sendo a maior parte ocupada pelos oceanos. De toda essa dgua, menos
de 4% correspondem a 4dgua doce (fontes, rios, lagos, lengol freatico
etc.). Esses ambientes, de acordo com suas caracteristicas, podem ser
separados da seguinte forma:

Ambiente marinho: O ambiente marinho é formado por grandes
colegdes de dgua salgada, os oceanos (com salinidade variando de 34 a
47 p/1000). Os ambientes marinhos podem ser separados em ocednico
(dguas além e abaixo da plataforma continental — mar aberto), neritico
(dguas acima da plataforma continental, proximas a costa) e intertidal

(zona de marés).
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Ambiente estuarino: Aguas salobras (com salinidade variando de
0,5 a 32 p/1000). Correspondem as zonas de transi¢ao (ecotonos) entre
dguas continentais e do mar. Sao os deltas e estudrios de rios, lagoas
costeiras, baias e brejos salgados. Os ambientes estuarinos podem ser
separados em subtidal (abaixo da zona de marés) e intertidal (na zona
de marés).

Ambiente continental: As dguas continentais compreendem
ambientes de dgua doce, subterrdneos ou de superficie (com salinidade
variando de 0,01 a 0,5 p/1000) e de dgua salobre (algumas lagoas
costeiras). Podem ser divididos em l6ticos (4guas correntes - nascentes,
cOrregos, rios) e lénticos (lagos, pogas, reservatorios, brejos, dgua

acumulada em plantas (fitotelmas) (Tabela 13.3).

Tabela 13.3: Ambientes aquaticos continentais

AMBIENTES HABITAT DESCRICAO
Crenal nascentes
Loticos Ritral zonas de cérregos e riachos em areas de declive acentuado
Potamal zonas de rios com pouco declive, normalmente ao nivel do mar
Lacustre lagos, pocas
A brejos, pantanos — ecétones entre os ambientes terrestre e
Lénticos Palustre "
aquatico
Fitotelmas reservatoérios de 4gua em plantas e ocos de arvores
Troglal corpos d'dgua em cavernas
Subterraneos
Stigal agua de lencol freatico

0OS AMBIENTES AQUATICOS E SUAS COMUNIDADES

A invasio do meio aqudtico pelos insetos foi bem-sucedida
somente nos ambientes de d4gua doce. Poucas espécies (algumas centenas)
sd0 marinhas. A maioria dos insetos de dguas salgadas descende de
grupos terrestres e ndo de linhagens da dgua doce. Insetos terrestres
possuem cuticula impermeavel e urina hiperosmotica, caracteristicas
que poderiam ser vantajosas no ambiente marinho. Os fatores que
possivelmente limitaram a ocupa¢do do ambiente marinho por parte
dos insetos sdo: 1 — A grande turbuléncia da 4agua; 2 — Mudangas de
pressdo hidrostatica; 3 — Imersdo e emersao alternadas na zona de marés;

4 — Grande profundidade; 5 — Alta salinidade; 6 — Menor disponibilidade

CEDERJ 235

AULA H MODULO 2



Insetos na Educacao Basica | Insetos aquaticos

de alimento; 7 — Competigio (0s crustdceos sao originalmente marinhos
e ja ocupavam esse ambiente); 8 — Predacdo (predadores terrestres e
marinhos); 9 — Pobreza de Angiospermas.

A maioria das espécies aqudticas vive em ambientes de 4gua doce
(Tabela 13.4).

Tabela 13.4: Ocorréncia dos estagios de desenvolvimento nos principais habitats aquaticos

ORDEM Terrestre Dulcaqiiicola Estuarino Marinho
Collembola AL AL AL AL
Ephemeroptera A L L ---
Odonata A L L -
Plecoptera A L L -
Orthoptera AL AL --- ---
Hemiptera A AL A,L AL
Megaloptera AP L - -
Neuroptera A,P L - -
Coleoptera ALP ALP AL AL
Hymenoptera A ALP - ALP
Trichoptera A LP LP L,P
Lepidoptera A LP LP —
Diptera AP LP LP LP

L - larva; P — pupa; A - adulto.
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Os ambientes de d4gua doce, como vimos anteriormente, podem

ser separados em dois grupos: ambientes 1énticos e ambientes 16ticos.

Ambientes lénticos

Os ambientes lénticos sdo lagos, lagoas, pocgas, brejos, pantanos,
reservatorios, tanques de bromélias etc. Esses ambientes tém como
caracteristica principal a auséncia de correntes ou a baixa velocidade
destas. Todas as comunidades (pléuston, plancton, nécton, bentos) estio
presentes e suas distribui¢do e importincia dependem de fatores como

profundidade, tamanho, grau de trofismo e vegeta¢io do corpo d’agua.



Ambientes loticos

Os ambientes 16ticos sdo os rios e os riachos. Como caracteristica
principal desses ambientes estd a presenc¢a de um fluxo unidirecional
e continuo de dgua (corrente). Aqui também, todas as comunidades
(pléuston, plancton, nécton, bentos) estio presentes, sendo o bentos a
mais importante. O tipo e a distribui¢do de substratos, o tamanho do rio,
a intensidade da corrente e a cobertura vegetal ribeirinha sdo os fatores

mais importantes na distribuicdo das comunidades em rios.

COMUNIDADES DE AMBIENTES AQUATICOS

Podemos definir, como comunidade, o conjunto de organismos
que vivem em um determinado habitat. Nos ambientes aquaticos, os
organismos podem ser agrupados em comunidades distintas, de acordo
com a posi¢io que ocupam e com a capacidade de locomogio que
apresentam. As comunidades existentes no meio aqudtico sio:

Pléuston: E a comunidade formada por organismos que vivem na
superficie da 4gua, associados ao filme superficial. Os organismos podem
estar sobre o filme superficial (epipléuston) ou sob o filme superficial
(hipopléuston).

Plancton: E a comunidade de organismos suspensos na coluna
d’dgua. Sao nadadores fracos e levados pelas correntes.

Nécton: E a comunidade formada por organismos bons
nadadores, com capacidade de flutuar na coluna d’agua e deslocar-se
independentemente das correntes.

Bentos: E a comunidade formada por organismos associados
ao substrato do fundo e a qualquer substrato relacionado. A maioria
dos insetos pertence a esta comunidade, a0 menos temporariamente.
Os insetos do bentos podem estar associados a substratos movedigos
(sedimentos) ou fixos (rochas, troncos, folhas, plantas). Dependendo
das caracteristicas do inseto e do substrato, os insetos podem estar na
superficie ou associados aos espacos intersticiais do substrato.

Essas comunidades podem estar mais ou menos representadas,
dependendo das caracteristicas do ambiente. Por exemplo, em trechos
de rios com maior correnteza, a comunidade do plancton é pouco

desenvolvida Figuras 13.13, 13.14 e 13.15.
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Figura 13.13: Zonas e comunidades de um lago. A maior parte dos insetos ocupa a zona litoral dos lagos,
onde normalmente ha maior concentracdo de vegetacdao. Mesmo os insetos do pléuston e do nécton estdao
relacionados ao bentos. (a) Hydrometridae (Hemiptera), habitante do pléuston; (b) Baetidae (Ephemeroptera),
bentos; (c) Chironomidae (Diptera), bentos; (d) Odonata, bentos; (e) Odonata, bentos; (f) Veliidae (Hemiptera),
pleuston; (g) Notonectidae (Hemiptera), nécton; (h) Dytiscidae (Coleoptera), nécton; (i) Chaoboridae (Diptera),

fazem parte do plancton durante a noite e do bentos durante o dia.

Area de erosio

Area de depésito

Zona da correnteza
area de erosao

Poc¢des e zonas de remanso
area de depésito

Figura 13.14: Zonas de uma secdo de rio. Em uma mesma secdo de um rio, encontramos areas com maior
ou menor correnteza, como consequéncia do relevo do terreno. Essas areas sdao facilmente identificaveis,
apresentando caracteristicas bem definidas. No esquema, as curvas do rio apresentam velocidades diferentes
de correnteza. Onde a correnteza é maior, o leito e a margem sofrem processo de erosdo (o rio “cava” o leito
e amargem). Onde a velocidade é menor, o rio deposita o sedimento carreado, formando espraiados. Assim,
temos um substrato mais movel e fino nessas areas. Existe também uma sucessdo de corredeiras e pogdes.
Nas corredeiras (areas de maior declividade), a correnteza é maior e o leito é erodido (rochas aparentes),
enquanto nos pogdes, a correnteza é menor e o leito é ocupado por depésitos (areia, folhas etc.).
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Figura 13.15: Comunidades de um rio - alguns exemplos. Neste esquema, uma margem representa uma
secdo com menor correnteza e vegetacdo aquatica, e a outra, uma se¢do com maior correnteza e fundo
rochoso. (a) Collembola, habitante do pléuston nas areas marginais, sem correnteza; (b) Culicidae (Diptera)
habitante de areas sem correnteza; (c) Odonata, habitante do bentos; (d) Gerridae (Hemiptera), habitante
do pléuston; (e) Corixidae (Hemiptera), nécton; (f) Polymitarcyidae (Ephemeroptera), bentos, larva cavadora
de galerias no fundo; (g) Naucoridae (Hemiptera), bentos; (h) Psephenidae (Coleoptera), bentos; (i) larva de
Trichotera, bentos; (j) ninfa de Plecoptera, bentos; (k) ninfa de Ephemeroptera, bentos.

COMO OS INSETOS CONQUISTARAM A VIDA NA AGUA?

Os insetos aqudticos descendem de insetos terrestres. Como ja sabemos, a ocupagio
efetiva do meio terrestre s6 foi possivel com a aquisicdo de vdrias caracteristicas que, no caso
dos insetos, incluem um sistema respiratdrio traqueal e uma cuticula impermeavel. Como ocupar
0 meio aquatico a partir dessas adaptagoes? As possibilidades para a conquista do meio aquatico
seriam: 1- continuar respirando ar atmosférico ou retirar de reservatdrios de plantas submersas;
2— reduzir a impermeabilidade da cuticula; 3— desenvolver estruturas especiais para respiragao
dentro da dgua; 4— contornar problemas com relagio a diferencas de pressio osmotica.

Outras caracteristicas do meio aqudtico também devem ser levadas em conta, pois tém

conseqiiéncias em vdrios aspectos como sentidos, locomocdo e outras atividades.
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Algumas caracteristicas do meio aquatico

1. A gravidade especifica do gelo a 0°C é 8,5% menor que a da agua.

2. O gelo é menos denso que a agua.

3. A temperatura de densidade maxima da agua é 4°C.

4. A agua possui alto calor especifico, sendo necessaria grande quantidade
de energia para induzir mudancas de estado. Assim, a agua apresenta maior
estabilidade térmica que o ar.

5. A dgua possui alta tensdo superficial. Isso implica na existéncia de um filme
superficial, que pode constituir uma barreira ou servir como substrato.

6. A agua é 775 vezes mais densa que o ar. Essa maior densidade tem
consequéncias na flutuacdo na dgua e também na locomogéo.

7. A pressdo hidrostatica da dgua aumenta em 1 atmosfera a cada 10m de
profundidade.

8. Mesmo com maxima transparéncia, a 4gua é relativamente opaca a radiagdo
solar, dificultando a visdo e a orientacdo. Em maiores profundidades ha pouca
penetracdo de luz.

9. Ha grande variagdo espacial e temporal das condi¢des quimicas da agua.
Por exemplo, o oxigénio pode apresentar concentracdes maiores ou menores,
dependendo da época do ano, da hora do dia e do local.

ADAPTACOES RESPIRATORIAS EM INSETOS AQUATICOS

Como adaptacdes a respiragio no meio aqudtico, os insetos
apresentam modifica¢des estruturais que podemos agrupar em sistemas

abertos e sistemas fechados.

Sistemas abertos

Os sistemas abertos caracterizam-se por adaptacdes estruturais
externas ao aparelho respiratdrio e/ou comportamentais, nio ocorrendo
modificagdes no sistema traqueal. Estas incluem: 1 — excursdes a superficie
para buscar ar; 2 — extensdes do corpo para alcangar a superficie;
3 — mecanismos para retirar ar de plantas submersas; 4 — estruturas
para carregar ar no corpo, possibilitando menos excursoes a superficie
e maior tempo de submersao; 5 — estruturas cuticulares especializadas
para manuten¢io de um filme de ar junto ao corpo (sem excursdes a
superficie). Essas adaptagdes apresentam estruturas hidréfugas (nio
molhdveis) para quebrar a tensdo superficial da dgua e para fechar os
espiraculos (cerdas, oleo de glandulas epidérmicas), mecanismos de

fechamento dos espiraculos.



Tipos de sistemas abertos

Excursoes a superficie e sifao: Diversos insetos aqudticos voltam 2
superficie da 4gua para expor os espirdculos e renovar o ar no sistema
traqueal. O sifao é uma extensdo do corpo com abertura dos espirdculos
ao ar atmosférico. Alguns sifes sdo especializados em perfurar tecidos e
alcancgar aerénquimas de plantas aquaticas. Espécies de diversas ordens
possuem o habito de renovar o ar na superficie, como Hemiptera,
Megaloptera, Lepidoptera, Coleoptera e Diptera. Sifées ocorrem nas

ordens Diptera, Hemiptera e Coleoptera (Figura 13.16).

Reservatério de ar e branquia fisica: Reservatorios de ar, sob élitros
(asas) ou bolhas de ar associadas a cerdas impermedveis em contato
com os espirdculos. Nas bolhas, onde ha contato com a 4gua, ocorre
passagem do oxigénio dissolvido na d4gua para a bolha, por diferengas
na concentra¢io, a medida que o inseto vai consumindo. Dai vem o
nome de branquia fisica. Porém, o tempo de mergulho é limitado, e
esse sistema € dependente da temperatura da dgua, tamanho do corpo
do inseto e da profundidade em que o inseto se encontra na agua. As
bolhas de ar permitem flutua¢io em alguns insetos. Essas adaptagoes

ocorrem em Hemiptera, Coleoptera e Lepidoptera (Figura 13.16).

Plastrdo: Reservatorio de ar que resiste a entrada de dgua e cujo volume
de ar ndo é influenciado pela pressio hidrostatica. Essa adaptagio
respiratdria ocorre em insetos de dguas correntes ou bem oxigenadas.
Esse sistema permite que o tempo de mergulho seja bem maior do que
o tempo da branquia fisica. O plastrao pode ser formado por cerdas
hidr6fugas especializadas, densamente arrumadas, formando canais
que permanecem cheios de ar, ou por estruturas cuticulares formando
labirintos. Os plastrdes ocorrem em alguns Hemiptera, Coleoptera e
Diptera (Figura 13.16).
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Figura 13.16: Exemplos de sistemas respiratérios abertos. Sifdo: (a) larva de Culicidae (Diptera); (b) Nepidae
(Hemiptera); (c) larva de Sirphidae (Diptera). Reservatoério de ar: (d) Dytiscidae (Coleoptera); (e) Esquema
do reservatodrio de ar sob os élitros. Branquia Fisica e Plastrdo: (f) esquema com as propor¢des de Oxigénio,
Nitrogénio e Gas Carbonico no ar, na agua e no filme de ar carregado por um coledptero (retirado de Williams
& Felmate, 1992); (g) plastrdo na superficie ventral de um Elmidae (Coleoptera); (h) bolha de ar e um Pleidae
(Hemiptera); (i) esquema de um plastrao cuticular; (j) - esquema de um plastrdo de cerdas (h, i e j retiradas de
Merritt & Cummins, 1996).

Sistemas fechados

Os sistemas fechados apresentam modificacoes no sistema traqueal.
Dentre os problemas enfrentados para a respiragio na dgua, estio a
quantidade de oxigénio dissolvido (a saturacdo maxima de oxigénio
dissolvido na 4gua é 15ppm, enquanto o ar contém mais de 200.000ppm);
a grande varia¢ao da quantidade de oxigénio dissolvido na dgua (deplecoes
sdo comuns) e o fato de que a alta densidade da agua dificulta a difusdo dos
gases. A obtencdo do oxigénio dissolvido s6 foi possivel com: 1- aumento
da superficie respiratoria; 2— epitélio respiratorio localizado externamente;

3- modificagdes no sistema traqueal.
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Tipos de sistemas fechados

Respiracdo cutinea: Respiracio através da parede do corpo, com a
camada externa (epicuticula) pouco espessa e permedvel ao oxigénio. Em
insetos de pequeno tamanho (sem traquéias) ou em insetos com o sistema
traqueal desenvolvido, nos quais (nos sitios de trocas) a parede do corpo
€ muito irrigada por ramos traqueais. Ha exemplos de respiragio cutanea
dentre os Plecoptera, Diptera, Trichoptera, Hymenoptera, Hemiptera e

larvas de primeiros estddios de varias ordens.

Branquias sangiiineas: Extensoes da parede do corpo cheias de hemolinfa,

presentes em alguns representantes de Diptera.

Traqueobranquias: Evaginagdes da parede do corpo com grande irrigagio
de traquéias. Além da funcdo respiratoria, as traquéias desempenham
importante papel na ventilagdo (renovagio da dgua em torno do
corpo), na natagio (funcionando como propulsores), como adapta¢do
a correnteza, na alimenta¢do e na osmorregulacio. No que se refere a
relagdo 4rea/volume, hd aumento em numero e tamanho das branquias
de acordo com o desenvolvimento do inseto, mas nem sempre o tamanho
da branquia esta relacionado a necessidade de oxigénio. O aumento das
branquias pode ocorrer como adaptagio para outras fungdes (ventilacio,
natagdo, aumento de superficie de fric¢do). As traqueobranquias podem
ser filamentosas ou lameladas e localizadas em diferentes partes do
corpo. As traqueobrinquias estao presentes nas formas imaturas das
ordens Ephemeroptera, Odonata, Megaloptera, Neuroptera, Plecoptera,

Lepidoptera, Coleoptera e Trichoptera (Figura 13.17).
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Figura 13.17: Exemplos de sistemas respiratorios fechados. (a) Esquema com traqueobranquias externa (ex.:
Ephemeroptera); (b) esquema com traqueobranquias no tubo digestivo posterior (ex.: Odonata Anisoptera)
(retirado de Wigglesworth, 1965); (c) ninfa de Zygoptera (Odonata); (d) ninfa de Polymitarcidae (Ephemeroptera);
(e) traqueobranquias de Ephemeroptera; (f) larva de Psephenidae (Coleoptera); (g) larva de Hydropsychidae
(Trichoptera); (h) ninfa de Perlidae (Plecoptera).
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Alguns insetos aquaticos possuem hemoglobina no sangue, como
as larvas de Chironomidae (Diptera), podendo sobreviver em ambientes
com pouco oxigénio disponivel.

Vdrias espécies de insetos aquaticos, para renovar a 4gua em torno
do corpo e auxiliar na obtenc¢do de oxigénio, apresentam mecanismos,
que chamamos de ventilagdo. De acordo com o sistema usado para a
respiragio e o ambiente, diferentes modos de ventilagdo estio envolvidos
na renovacio da dgua vizinha as superficies respiratdrias. Alguns insetos
renovam a dgua, aproveitando o fluxo natural da corrente em riachos.
Outros, em ambientes de dguas com pouca correnteza, nadam, movem
o corpo ou produzem batimentos das traqueobranquias. Em insetos que
constroem tubos (varios tricopteros e alguns lepidopteros e dipteros) ou
galerias (alguns efemerdpteros), a eficiéncia de movimentos do corpo por
ondula¢io é aumentada, pois é produzido um fluxo unidirecional da
dgua através do tubo ou da galeria. Ninfas de lavadeiras da subordem
Anisoptera possuem traqueobrinquias no reto (parte final do tubo

digestivo) e bombeiam dgua através da abertura anal (Tabela 13.5).



Tabela 13.5: Modos de ventilacdo usados por insetos aquaticos na obtencdo de oxigénio

Mecanismo de

Sistema I Ordem
ventilacao
Diptera
Respiracdo cutanea Ondulacdo do corpo Trichoptera (sem branquias), Lepidoptera (sem
branquias)
Nado Diptera

Fluxo natural da agua

Trichoptera (sem casa e branquias),
Plecoptera (sem branquias),
Diptera (Simuliidae, Blepharieridae)

Traqueobranquias

Batimento das branquias

Ephemeroptera,
Coleoptera
Megaloptera

Trichoptera,
Ondulacédo do corpo Lepidoptera,
Diptera
Flexdes das pernas Plecoptera

Bomba retal

Odonata — Anisoptera

Fluxo natural da agua

Ephemeroptera
Plecoptera,
Odonata - Zygoptera,
Trichoptera (com ou sem casa), Diptera

Reservatérios de ar

Movimentos das patas

Hemiptera

Nado

Todos os que nadam com bolhas de ar expostas

Fluxo natural da dgua

Diptera,
Coleoptera,
Lepidoptera

REGULACAO OSMOTICA

Nos insetos, a cuticula impermedvel é uma adaptagio ao meio

terrestre e representa vantagem em termos de balango hidrico no meio
aquatico. Por outro lado, uma cuticula permedvel é uma adaptagio a
troca gasosa no meio aquatico, representando um problema no balanco
hidrico. Dependendo da salinidade da dgua, adaptacoes diferentes serdo
necessarias. Insetos aquaticos possuem pressao osmotica interna maior
que a da dgua doce (hipertonicos), tendendo a perder sais e a ganhar
dgua. Como adaptacdes, temos: 1 — produgio de urina hipotdnica
(com poucos sais); 2 —absor¢do de ions da dgua (por células ou tecidos
especiais); 3 — beber dgua e retirar os sais no tubo digestivo.

Insetos aquaticos possuem pressao osmaotica interna menor que a
da 4gua salgada (hipotdnicos), tendendo a ganhar sais e a perder dgua.

Como adaptagdes, temos: 1 — produgdo de urina hipertonica (com maior
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concentragio de sais); 2 — eliminacdo de {ons para a 4gua (por meio da
redu¢do da quantidade e tamanho de células e tecidos de absor¢io);
3 — beber dgua e eliminar os sais.

A Tabela 13.6 e as Figuras 13.18 € 13.19 apresentam exemplos de
ocorréncia de sitios de absor¢ao de fons em insetos aquaticos. As células
especializadas em absor¢do de fons inorganicos da dgua siao conhecidas
como células-cloreto, as quais podem ocorrer isoladas ou formar um

epitélio (Tabela 13.6 e Figuras 13.18 e 13.19).

Tabela 13.6: Exemplos de sitios de absorcao de ions em insetos aquaticos

Sitio de Absorcio Ordem
Células cloreto Ephemerﬁz;cﬁir:{elilaecoptera,

Epitélio cloreto Abdominal Trichoptera
Anal Diptera
Retal Odonata

Papilas anais Diptera, Trichoptera
Ingestédo Intestino médio Megaloptera
Intestino posterior (ileo) Coleoptera

Tubos de Malpighi

Reto
Ingestdo de 4gua ’
H,O lons Intestino médio
Urina hipertonica
Q Tubos de Malpighi
[
P>
\ Reto
\‘, Urina
o7 hipoténica
H,0  jons Intestino Papilas
delgado anais
fons

Figura 13.18: Regulacdo osmética. (a) Hipoosmotica. Larva de mosquito em agua salgada com papilas anais
pequenas; (b) hiperosmética. Larva de mosquito em dgua doce com papilas anais grandes. As setas indicam o
sentido dos fluxos de agua e ions (Retirado de KOMNICK, 1977).
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Figura 13.19: Exemplos de localizacdo de sitios de absor¢do de ions em insetos
aquaticos. (a) Células cloreto em ninfa de Baetidae (Ephemeroptera); (b) epitélio
cloreto em larva de Limnephilidae (Trichoptera); (c) epitélio cloreto anal em larva
de Tabanidae (Diptera); (d) epitélio cloreto retal em ninfa de Zygoptera (Odonata);
(e) papilas anais em larva de Simuliidae (Diptera); (f) ileo, juntamente com ingestdo
de 4gua em larva de Dytiscidae (Coleoptera) (Retirado de KOMNICK, 1977).
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LOCOMOCAO E HABITOS NO MEIO AQUATICO

Insetos aqudticos apresentam diferentes modos de locomocio
e fixacdo. De acordo com a comunidade a que pertencem (plancton,
bentos, nécton ou pléuston) e as caracteristicas do ambiente (Iéntico ou
16tico), varias adaptacdes sdo encontradas. Estas incluem modificagoes
morfoldgicas (patas adaptadas para nadar, prender-se ao substrato,
deslizar sobre a dgua, cavar, presenga de cerdas hidrofugas em
determinadas partes do corpo, ventosas, sistemas de controle de flutuacio
na coluna d’agua etc.) e comportamentais, como o direcionamento do
corpo ou movimento em relacdo a correnteza (reotaxia), ou a luz
(fototaxia) ecoorientagdo (orientacdo por meio de vibragbes na dgua)
etc. (Tabela 13.7 e Figura 13.20).

Tabela 13.7: Caracterizacao de habitos (modo de existéncia) de insetos aquaticos

Categoria Descricao Exemplos
Patinadores Adaptados para deslizar sobre a superflae da agua. Possuem pernas Hemiptera
com cerdas hidréfugas.
Habitando na zona limnética de ambientes lénticos, podendo
Planctonicos apresentar migragoes verticais e excursdes a superficie, tendo Diptera
adaptagdes para subir e descer.
Adaptados a natacdo por meio de batimentos de traqueobranquias, Ephemeroptera
ondulacdes e tor¢des do corpo, usando pernas para remar ou mesmo Odonata
Nadadores e = . . .
propulsdo de agua. Prendem-se ao substrato, a objetos submersos e Hemiptera
mergulhadores . . .
plantas. Hemipteros e coledpteros sdo bons mergulhadores e fazem Coleoptera
excursdes a superficie para obter oxigénio. Diptera
Possuem adaptagdes comportamentais (construcdo de refugios fixos) Ep:Ie;Toer;)é)rt:ra
ou morfoldgicas (garras tarsais longas e curvas, corpo achatado, P
Agarrantes A . . Lo Coleoptera
branquias ventrais formando ventosas) para fixacdo no substrato em -
. A Trichoptera
areas de turbuléncia e correnteza. .
Diptera
. Habitam a superficie de folhas flutuantes de macroéfitas ou sedimentos | Ephemeroptera
Rastejadores . o
inos, geralmente com modificacdes para manter-se sobre o substrato Odonata
ou reptantes - TS R X
com as superficies respiratorias livres do sedimento. Trichoptera
Adaptados para viver sobre plantas aquaticas e depdsitos de detritos
e - Odonata
Trepadores (folhas, galhos etc.) com modifica¢des para mover-se verticalmente
Coleoptera
sobre o substrato.
Adaptados para viver incluidos no substrato. Construtores de tubos e Ephemeroptera
Cavadores . . . . . Odonata
galerias em sedimentos finos. Minadores de troncos, raizes e folhas. Diptera
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Figura 13.20: Exemplos de locomocédo e habitos em insetos aquaticos. (a) Dytiscidae (Coleoptera) com pernas
natatoriais; (b) Notonectidae (Hemiptera), que tem o habito de posicionar-se e nadar de costas, com pernas
natatoriais; (c) Veliidae (Hemiptera), habitante do pleuston, com pernas adaptadas para manter-se sobre a agua;
(d) detalhe da perna média de Veliidae; (e) ninfa de Lestidae (Odonata) com traqueobranquias caudais, também
usadas para nata¢do; (f) ninfa de Baetidae (Ephemeroptera), com corpo hidrodinamico e traqueobranquias
usadas na natacdo; (g) exemplos de pernas de ninfas de Ephemeroptera com garras tarsais desenvolvidas, usadas
para agarrar-se em locais com correnteza, (h) larva de Blephariceridae (Diptera), com corpo achatado e ventosas
ventrais com ganchos para fixacdo em locais de correnteza; (i) larva de Psychodidae (Diptera), com corpo achatado
e ventosas ventrais com ganchos para fixa¢do em locais de correnteza.

ATIVIDADES
Com base nas informacdes que vocé ja adquiriu, tente responder as
questdes seguintes:

4. Das ordens de insetos que estudamos aqui, quais sdo aquelas cujas
formas adultas sdo aquaticas?

5. Observe as Figuras 13.13 e 13.15 e responda qual dos dois ambientes
apresentou uma maior proporcao de insetos com

(a) reservatério de ar;

(b) traqueobranquias.

6. Assinale quais insetos da Figura 13.13 usam suas traqueobranquias
para nadar:

(@cei

(b)eef

(obed

(d)yaeh

(e) nenhuma das opcdes
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RELACOES DE INSETOS AQUATICOS COM O AMBIENTE

Como ja vimos, os ambientes aquaticos apresentam caracteristicas
ambientais bastante diversas. Lagoas, pogas e brejos, por exemplo, ndo
tém correnteza como os rios, mas diferem em profundidade, no tipo e
na quantidade de vegetagio e até no tempo de permanéncia. Uma poga
e um brejo podem secar em determinada época, dependendo do regime
de chuvas. Em rios, hd grande variagdo entre os trechos préximos
da nascente, os médios e a foz. Também h4 diferentes condi¢des de
correnteza (zonas de corredeiras e de pogdes). Essas diferentes condigoes
vao influenciar direta ou indiretamente a fauna aqudtica e o seu modo de
vida. Podemos citar como fatores importantes a temperatura, o tipo de
substrato, a correnteza, a luz, o nivel de d4gua, a quantidade de oxigénio
dissolvido e a turbidez, dentre outros.

A temperatura da dgua tem acdo direta sobre os insetos,
influenciando o seu metabolismo (fecundidade, producdo de ovos,
dorméncia, diapausa, crescimento, maturacio etc.); o ciclo de vida
(voltinismo, emergéncia, longevidade etc.) e 0 comportamento (migracio,
deriva, atividade, alimentagio etc.). H4 uma relagdo positiva entre a
temperatura e o metabolismo. Entdo, por exemplo, em ambientes de
maior temperatura, as taxas metabdlicas s3o maiores e os insetos tém um
desenvolvimento mais rapido, ocorrendo um maior nimero de geragdes
por periodo de tempo.

A temperatura da dgua ¢ influenciada por varios outros fatores.
Em rios, esses fatores sdo o tamanho (largura, profundidade, volume de
dgua), correnteza, sombreamento (que depende da vegetagdo ribeirinha),
altitude, lengol freatico, temperatura atmosférica, transparéncia da 4dgua,
tipo substrato, chuvas, afluentes etc. Nos ambientes Iénticos, os fatores mais
importantes sdo a insolag¢ao, o tipo de substrato, a profundidade, o volume
de 4dgua, os ventos, a temperatura atmosférica, a vegetacdo, as chuvas,
afluentes, a nebulosidade etc. Podemos imaginar diferentes situacdes a
partir de variagdes em cada um desses fatores e de sua combinagio.

O substrato é o local onde a maioria dos insetos aquaticos passa a
maior parte de sua vida, fornecendo alimento e abrigo. Mesmo espécies
do nécton, do plancton ou do néuston estio relacionadas ao bentos em
algum periodo. A composi¢io e a estrutura do substrato é fun¢io da

rocha matriz da regido, da topografia, da vegetagio terrestre, do clima,



de diversos fatores quimicos e biolégicos e fatores limnolégicos como
ondas e correnteza. Dessa forma, os substratos podem ser divididos
em duas categorias gerais: moles e duros. Os substratos considerados
moles sdo areia, argila e detritos organicos, enquanto os substratos
duros sdo pedras, rochas e plantas aquaticas, depositos de folhas e
madeira. Em um riacho, por exemplo, podemos encontrar substratos
diferentes: pedras de diversos tamanhos, areia, depositos de folhas etc.
Cada um desses substratos possui uma fauna caracteristica. Os insetos
aqudticos bentonicos apresentam adaptagdes estruturais (forma do
corpo e estruturas especializadas) e comportamentais com relagdo ao
substrato. H4 espécies que vivem em substratos moles e as que vivem
em substratos duros.

A correnteza exerce influéncia sobre o tipo de substrato, o material
suspenso, a vegetagio e as condi¢des de habitat para insetos aquaticos.
Os insetos aquaticos apresentam adaptagdes estruturais (como ganchos
e ventosas, forma hidrodindmica ou corpo achatado) e comportamentais
(percepcao do fluxo de dgua, posicionamento do corpo e procura de locais
mais apropriados) com relagdo a correnteza. Como conseqiiéncia direta
sobre os insetos aqudticos, a correnteza pode influenciar na distribui¢dao
espacial (insetos que preferem dreas de maior correnteza, enquanto outros
preferem dreas de menor correnteza).

A [luz influencia as condicoes do hdabitat (tipo de recurso
alimentar disponivel, nivel de oxigénio dissolvido) e tem efeitos diretos
no comportamento de insetos aquaticos. Esses efeitos sao os seguintes:
preferéncias por micro-habitats (distribuicdo espacial), distribui¢dao
vertical (migragdo vertical), posi¢io com relagdo a luz, periodicidade
lunar (emergéncia dos adultos). Geralmente, os ambientes mais
iluminados apresentam maior produgio de insetos aqudticos, pois a
luz favorece o crescimento de algas e plantas aqudticas, as quais sdo
importantes fontes de alimento. Além disso, as plantas aquaticas servem
como substrato para diversas espécies de insetos.

O nivel de dgua pode apresentar variagdes naturais (como
resultado de evaporagdo, variagio do nivel do lencol fredtico, marés
e ciclos de chuvas) ou artificiais (como resultado de represamentos e
drenagens). Essas variacoes no nivel de 4gua podem influenciar a fauna
de insetos aqudticos de varias maneiras. Por exemplo, existem espécies

que dependem da variagio do nivel de 4gua para empupagio. No caso
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de diminui¢do do nivel de d4gua (em uma seca, por exemplo), muitas
espécies podem migrar ou nio sobreviver; outras sobrevivem em estado
de dorméncia até que a dgua volte. Por outro lado, se ha aumento do
nivel de 4gua (uma enchente), varios insetos podem deslocar-se para
aguas mais rasas.

O oxigénio dissolvido na dgua provém da atmosfera e da
fotossintese. Sua solubilidade na dgua depende da temperatura,
da pressdo e da salinidade. Espécies de ambientes com correnteza
apresentam maior consumo de oxigénio e dependem, principalmente,
da correnteza e da turbuléncia para a obtencao do mesmo. Insetos de
ambientes sem correnteza apresentam menor consumo de oxigénio e a sua
obtencao é auxiliada por movimentos de ventilagao (como ja foi citado).
A influéncia do oxigénio na distribui¢do dos insetos aquaticos é refletida
no posicionamento espacial, na distribui¢do vertical, no comportamento
migratério e nas interagdes predador-presa. As adaptacdes a ambientes
pouco oxigenados sdo as seguintes: mecanismos de ventilacdo, transporte
e estoque de hemoglobina, anaerobiose, adaptagoes respiratorias (sifao
— aerénquimas de macrofitas) e modificagio no nimero e no tamanho
das traqueobranquias.

A turbidez depende da qualidade (forma, tamanho e indice de
refragdo da luz) e da concentracdo de particulas na dgua. A turbidez reduz
a presenca de plantas e algas, modifica o substrato, prejudica a presenca
de algumas espécies de insetos e favorece a de outras, interferindo na
alimentagido. Os efeitos sobre os insetos aqudticos sao os seguintes:
abrasdo do epitélio respiratorio devido ao atrito, obstru¢do ou perda das
estruturas respiratorias, redugdo da taxa e da eficiéncia da alimentacio,
exposi¢do a toxinas presentes nas particulas (no caso de metais pesados

na 4dgua), reducdo da visdo, alteracio nos padroes comportamentais.

HABITOS ALIMENTARES DE INSETOS AQUATICOS

Como as espécies terrestres, os insetos aquaticos possuem habitos
alimentares muito variados. H4 espécies que comem de tudo (onivoros)
e outras restritas a um sé tipo de alimento. Contudo, a maioria das
espécies é generalista, aproveitando o recurso que estd disponivel. Ha
diversos tipos de habitos alimentares e o modo de obter o alimento

também varia de grupo para grupo. Tanto o tipo de alimento como a



forma de obté-lo podem influenciar a distribui¢do espacial das espécies
em um ambiente aquético. Por exemplo, em rios, nos trechos préximos
a nascente, em dreas de floresta, hd pouca entrada de luz e grande
quantidade de folhas depositadas. Essa condi¢io favorece espécies
detritivoras e fragmentadoras. Em um trecho com maior entrada de
luz, ha uma maior produgao de algas. Nesse caso, espécies algivoras e
raspadoras sdo beneficiadas. Pequenas particulas organicas depositadas
(vegetais ou animais) sdo utilizadas como alimento por espécies coletoras,
que é o grupo mais abundante em todas as secbes de um rio. Se hd
particulas de material organico suspensas na 4gua, espécies coletoras
filtradoras podem se estabelecer. De uma maneira geral, um rio apresenta
se¢Oes cujas condicoes favorecem um determinado grupo. Assim, além
dos coletores e predadores, que sio amplamente distribuidos, espécies
cortadoras sio mais abundantes nos trechos proximos as nascentes;
espécies raspadoras sao mais abundantes nos trechos médios e espécies
filtradoras sao mais abundantes nos trechos finais dos rios (Tabelas 13.8
e 13.9 e Figura 13.21).
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Tabela 13.8: Habitos alimentares de insetos aquaticos

Habito alimentar

Exemplos

Podemos considerar a maioria dos

Blattodea, larvas de varias espécies de Diptera

Onivoros .
grupos como onivora. etc.
. AI|mentam_—Sf: de substanuas_em Collembola, larvas de Diptera, Trichoptera e
Sapréfagos decomposicao (folhas, madeira,
L Coleoptera.
animais).
Alimentam-se de vegetais vivos.
Comedores de folhas. Orthoptera, larvas de Lepidoptera.
Minadores de folhas. Larvas de Diptera.
Brocas de raizes e caules. Larvas de Coleoptera.
Sugadores dzselva e de conteddo Hemiptera, larvas de Trichoptera.
s e algas.
Fitéfagos
Comedore’s de fungos Larvas de Diptera e Trichoptera.
(fungivoros).
Comedores de algas. Larvas de Plptera, Trichoptera, Coleoptera,
ninfas de Ephemeroptera.
Nectivoros. Adultos de Lepidoptera, e Hymenoptera.
Comedores de polen. Collembola, larvas de Diptera.
Alimentam-se de animais vivos.
Parasitas (hematéfagos). Vérios adultos de Dllpt.era, cujas larvas sdo
aquaticas.
Zodtagos Parasitoides.

Larvas de Hymenoptera.

Predadores.

Odonata, Plecoptera, Hemiptera,
Megaloptera, Neuroptera, larvas de
Trichoptera, larvas de Diptera e Coleoptera.

Tabela 13.9: Categorias funcionais tréficas — modo de obtencdo do alimento

Categoria funcional tréfica

Exemplos

Alimentam-se de particulas livres
no substrato ou na 4gua menores

que Tmm.
Coletores . . Collembola, larvas de Diptera, Trichoptera
Catadores: material no substrato. -
Coleoptera, ninfas de Ephemeroptera.
Filtradores: material na 4gua. Larvas de Diptera, ninfas de Ephemeroptera.
Raspadores Alimentam-se de material preso ao Larvas de Diptera, ninfas de Ephemeroptera
p substrato (algas, fungos etc.). p ' P p ’
Alimentam-se de particulas maiores Orthoptera, larvas de Lepidoptera e
Cortadores .
que Tmm (ex. folhas). Trichoptera.
Sugaldores Sugadores d? seiva vegetal e de Hemiptera, larvas de Trichoptera.
herbivoros conteldo de algas.
Alimentam-se de outros animais.
Predadores Picadores-sugadores. Hemiptera, larvas de Coleoptera e Neuroptera.

Engolidores.

Larvas de Diptera, Trichoptera, Coleoptera,
Megaloptera, ninfas de Odonata e Plecoptera.
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Figura 13.21: Exemplos de habitos alimentares e categorias funcionais tréficas em insetos aquaticos. Predadores:
(a) Belostomatidae (Hemiptera); (b) Odonata; Cortadores: (c) larva de Calamoceratidae (Trichoptera); (d) larva
de Lepidéptera minadora; Coletores (filtradores e catadores): (e) ninfa de Ephemeroptera, formando rede
de captura com as pernas anteriores; (f) ninfa de Ephemeroptera, alimentando-se no substrato; (g) larvas de
Simuliidae (Diptera), capturando alimento na correnteza; (h) larva de Trichoptera com rede de seda; (i) larva de
Chironomidae (Diptera) com rede de seda; (j) larva de Trichoptera com rede de seda.

ATIVIDADES

7. Das ordens de insetos que estudamos, quais possuem somente habitos
predadores?

8. Onde temos mais chance de encontrar mais insetos aquaticos que se
alimentam de algas: em um pequeno rio em uma floresta ou em outro
que percorre uma pastagem?

9. Assinale quais insetos da Figura 13.21 dependem da correnteza para
obter seu alimento.
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INSETOS AQUATICOS COMO BIOINDICADORES

Como ja vimos, os insetos aqudticos apresentam uma grande
diversidade ecoldgica, vivendo sob diferentes condi¢des ambientais,
como tipo de ambiente aqudtico, diferentes substratos, condi¢des de
correnteza, temperatura, luminosidade, alimento, turbidez, oxigénio,
salinidade, dentre outras. Essa mesma diversidade ocorre com relacio
a mudangas ambientais provocadas pelo homem. As a¢bes humanas,
como o desmatamento nas margens de rios, o despejo de lixo e esgotos
domésticos e industriais, constru¢do de barragens e represas, captagao
de dgua, retificacdo de rios, retirada de pedras e areia, assoreamento
(por areia e argila), modificam drasticamente os ambientes aquaticos.
Ha espécies mais ou menos tolerantes a estas e outras mudancgas
ambientais. Essa caracteristica faz com que os insetos aquaticos sejam
uteis em programas de biomonitoramento para avaliar a qualidade da
dgua, atuando como bioindicadores.

O biomonitoramento pode ser definido como o uso de respostas
bioldgicas (por exemplo, espécies de insetos aqudticos que conseguem
viver em dguas poluidas, enquanto outras nio sobrevivem) para avaliar
mudangas no ambiente (freqiientemente causadas pelo homem), com o
objetivo de promover a¢des de controle de qualidade da dgua.

Bioindicador é qualquer organismo que possua requerimentos
particulares com relagdo a um conjunto de varidveis fisicas ou quimicas,
de modo que mudangas em termos de presenga-auséncia, numero,
morfologia, fisiologia ou comportamento indiquem que tais varidveis
estdo fora dos limites adequados. A presenca do indicador é um reflexo do
seu ambiente. Bons indicadores sdo organismos que ndo toleram amplas
variagdes ambientais (espécies estenotdpicas). As caracteristicas ideais para

uma espécie ser considerada bioindicadora estio na Quadro 13.2.

Quadro 13.2: Caracteristicas ideais de uma espécie bioindicadora

. Ser facilmente reconhecida e precisamente identificada.

. Ter distribuicdo geografica ampla.

. Ser abundante.

. Ter baixas variabilidades genética e ecoldgica.

. Ter tamanho grande.

. Ter mobilidade reduzida e longo ciclo de vida.

. Ter caracteristicas ecolégicas bem conhecidas.

. Ser adequada para estudos em laboratério (facil de criar e manter em
laboratério).
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Por suas caracteristicas, insetos aqudticos e alguns outros
invertebrados apresentam vantagens e desvantagens com relagio a seu

uso como bioindicadores (Quadro 13.3).

Quadro 13.3: Vantagens e desvantagens de insetos aquaticos com relacdo ao seu
uso como bioindicadores

Vantagens

1. Sdo ubiquos e, por isso, podem ser afetados por perturbacdes ambientais
em varios tipos de sistemas aquaticos.

2. Ha um grande numero de espécies e, por isso, podem apresentar uma grande
variedade de respostas a perturbacdes ambientais.

3. Tém natureza sedentaria, possibilitando a realizacdo de analises espaciais
de efeitos de polui¢do e perturba¢des no ambiente.

4. Tém ciclo de vida relativamente longo, o que possibilita a realizacdo de
analises temporais de efeitos de poluicdo e perturbagdes no ambiente.

5. Sao faceis de coletar e amostrar, com equipamentos simples e baratos.

6. Embora preliminarmente, varios grupos tém sua taxonomia conhecida e ha
chaves de identificacdo disponiveis.

7. Ha vérios métodos de andlise, incluindo indices bidticos e de diversidade.
8. Diversas espécies tém respostas conhecidas a diferentes tipos de poluigao.
9. Sdo adequados a experimentos.

Desvantagens

1. Nem todos os tipos de impacto sdo respondidos.

2. As amostragens quantitativas sdo de dificil execucdo, pois os insetos aquaticos
apresentam distribuicdo contagiosa, sendo necessarias muitas amostras, muito
tempo, o que faz com que seja muito dispendioso.

3. Distribuicdo e abundancia podem ser afetadas por outros fatores (correnteza,
substrato, etc.) havendo necessidade de conhecimento da ecologia das
espécies.

4. Sazonalidade (abundancia e distribui¢do) = necessidade de conhecimento
da biologia das espécies.

5. Comportamento de Deriva = ocorréncia em areas ndo esperadas.

6. Alguns grupos sdo taxonomicamente dificeis (larvas de Diptera, alguns
Trichoptera.

7. indices Bidticos e de Diversidade ndo apresentam resultados seguros =
muitos indices existentes.

AS DIFERENTES MANEIRAS DE USAR INSETOS AQUATICOS
COMO INDICADORES

Insetos aquaticos podem apresentar diferentes respostas a
polui¢do e outras altera¢des no meio ambiente provocadas pelo
homem. Podem ocorrer, por exemplo, mudangas em seu metabolismo
e, conseqlientemente, alteragdes no crescimento e na reprodugio;
mudancas fisioldgicas como o aumento dos batimentos do coragio ou
do consumo de oxigénio; modificagdes morfoldgicas, com o surgimento
de deformidades em estruturas como pegas bucais, antenas etc. mudangas

no comportamento, como na alimenta¢io, na natac¢io, inducdo de deriva,
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construcao de casulos e teias defeituosos etc. mudancas no ciclo de vida,
abreviando ou prolongando o desenvolvimento e o crescimento etc.

A partir do conhecimento da tolerdncia ou da sensibilidade de
uma ou mais espécies a poluentes, foram criados métodos para medir
ou determinar o grau de poluicio em um sistema aqudtico. Os mais
comuns sio os chamados Indices Biéticos, que consistem na soma de
valores numéricos atribuidos as espécies presentes. O mais conhecido é o
BMWP (em inglés: Biological Monitoring Working Party), desenvolvido
na Inglaterra e, posteriormente, modificado e adaptado em varios outros
paises, dando origem a varios indices. Nesses indices, as espécies ou
grupos de espécies (géneros, familias) consideradas tolerantes a polui¢ao
ou altera¢des no ambiente, recebem valores numéricos baixos, enquanto
as consideradas intolerantes recebem valores numéricos altos. Se o total
de pontos resultante da soma dos valores dados as espécies ou aos grupos
presentes em um determinado rio for alta, o rio deve estar em bom estado
de conservacio. Se, por outro lado, o valor total for baixo, o rio serd
considerado em estado ruim de conservacio.

Outras formas de avaliacio usando insetos levam em conta,
além de medidas de tolerancia como os indices bidticos, medidas de
riqueza, de composi¢do e medidas troficas. Cada uma dessas medidas
tem uma determinada resposta em relag¢do a alteragdes no ambiente.
Por exemplo, hd menor riqueza de espécies em rios poluidos ou
impactados, ou hd um aumento na proporciao de dipteros, ou uma
queda no namero de cortadores.

Como exemplo simplificado para uma atividade com
biomonitoramento, podemos separar os insetos aquiticos em termos
de sensibilidade com relacdo a alteracbes ambientais em ambientes
aquaticos. Contudo, temos de levar sempre em conta que mesmo espécies
do mesmo grupo, muitas vezes, tém comportamentos diferentes. Por isso,
deve-se tomar muito cuidado com generalizacoes.

Na tabela a seguir, varias familias de insetos aquaticos foram separadas
em quatro categorias: Muito sensiveis, Sensiveis, Medianamente sensiveis
e Tolerantes. Essa separacio foi baseada, em parte, no indice BMWP, mas
nao foram atribuidos os mesmos valores para os grupos presentes, assim
como foram incluidas algumas familias mais comuns na nossa regiio. Nem
todas as familias foram relacionadas, s6 as mais comuns. Também, nio

podemos nos esquecer que sempre ha excecoes (Tabela 13.10).



Tabela 13.10: Categorias de sensibilidade de insetos aquaticos a altera¢des ambientais. Os niUmeros e letras entre
parénteses referem-se as figuras apresentadas no texto da aula

Muito sensiveis

Ephemeroptera Leptophlebiidae (13.2 - h)
Odonata Calopterygidae (13.3-), Lestidae (13.3-(I2)é.§3;duliidae (13.3-g), Megapodagrionidae
Plecoptera Grypoterigydae (13.4-b), Perlidae (13.4-c, 13.4-))
Hemiptera Hebridae (13.5-i)
Coleoptera Psephenidae (13.7-))

Lepidoptera

Pyralidae (13.11-d)

Trichoptera

Odontoceridae, Helicopsychidae (13.10i, 13.10-j), Sericostomatidae (13.10-m, 13.10-n),
Hydrobiosidae (13.10-e), Philopotamidae (13.10-k, 13.10-1)

Sensiveis
Ephemeroptera Leptohyphidae (13.2-e), Caenidae (13.2-i), Euthyplociidae (13.2-c)
Odonata Coenagrionidae (13.3-j), Aesnidae (13.3-e)
Hemiptera Veliidae (13.5-k), Gerridae (13.5-))
Coleoptera Gyrinidae (13.7-a, 13.7-b, 13.7-¢), EImidae (13.7-g, 13.7-h), Dryopidae (13.7-i), Scirtidae

(13.7-0)

Trichoptera

Leptoceridae (13.10-f, 13.10-g, 13.10-j), Polycentropodidae (13.10-t, 13.10-u),
Glossosomatidae (13.10-r, 13.10-s), Hydroptilidae (13.10-o0, 13.10-p, 13.10-q),
Calamoceratidae (13.10-c, 13.10-d)

Medianamente sensiveis

Ephemeroptera Baetidae (13.2-f, 13.2-g), Polymitarcyidae (13.2-d)
Odonata Gomphidae (13.3-f), Libellulidae (13.3-h)
Naucoridae (13.5-a, 13.14-g), Hydrometridae (13.5-m), Mesoveliidae (13.5-1),
Hemiptera Belostomatidae (13.5-c), Notonectidae (13.5-g), Pleidae (13.5-e), Corixidae (13.5-h),
Nepidae (13.5-b)
Coleoptera Dytiscidae (13.7-d, 13.7-e, 13.7-f), Hydrophilidae (13.7-k, 13.7-I, 13.7-m)

Megaloptera

Corydalidae (13.8-b), Sialidae (13.8-c)

Trichoptera

Hydropsychidae (13.10-b)

Simuliidae (13.12-k, 13.12-l), Blephariceridae (13.12-q), Deuterophlebiidae (13.12-r),

Diptera Tabanidae (13.12-t), Dolichopodidae, Empididae.
Tolerantes
Diptera Tipulidae (13.12-s), Ceratopogonidae (13.12-g), Culicidae (13.12-n, 13.12-0),

Chironomidae (13.12-i, 13.12-j, 13.12-m), Stratiomyidae, Syrphidae (13.12-u).
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ATIVIDADES

Com os conhecimentos adquiridos nesta aula, podemos propor algumas
atividades préticas a seguir.

Para algumas das atividades propostas, sera necessaria a visita a riachos ou
rios, lagos, brejos ou represas, assim como coleta em pocas, reservatorios
e plantas.

O seguinte material é necessario: bandejas plasticas (brancas), pincas
de ponta fina (de relojoeiro), lupa de mao ou conta-fio, frascos, alcool
(diluido a 80%, aproximadamente 4 partes de éalcool comercial e uma de
agua), etiquetas (de papel vegetal), lapis, papel para anotacdes, aquérios
de plastico transparente, peneiras de cozinha e peneiras de areia.

10. Visite um ambiente aquatico e faca uma coleta de insetos. Observe
0s movimentos para obtencdo de ar. Separe o material e identifique que
adaptacGes respiratorias foram encontradas.

11. Em campo, procure observar o comportamento de nado dos insetos
presentes e compare com a Tabela 13.7. Use um aquario para fazer mais
observacées. Quantos modos foram encontrados?

12. Compare que adaptacdes respiratorias sdo mais comuns em um
ambiente de agua parada e em um ambiente de agua corrente.

13. Em um rio, compare o tipo de traqueobranquias (grandes , pequenas,
filamentosas etc.) mais comuns em ambientes com correnteza e ambientes
sem correnteza.

14. Colete alguns insetos em um pocdo ou um remanso de um rio e,
também, de corredeiras. Coloque em um aquario com &gua e observe os
movimentos de ventilacdo encontrados.

15. Identifique insetos pertencentes as comunidades de um rio e de um
lago.

16. Que insetos podemos encontrar em uma pog¢a, em uma bromélia, em
outros reservatorios, como latas, pneus etc.?

17. Compare os insetos encontrados em diferentes substratos em um riacho
(pedras, troncos de madeira, areia, cascalho, argila, raizes e plantas nos
barrancos das margens, depdsitos de folhas nos pocdes ou nos remansos,
folhas retidas entre pedras na correnteza, insetos do pleuston. Compare
a forma do corpo, apéndices e estruturas relacionadas com a locomocao
e a fixacdao no substrato.

18. Compare rios limpos e poluidos usando insetos aquéticos. Identifique os
insetos pela ordem e tente separar quantos tipos diferentes vocé encontrou
dentro de cada ordem. Onde ha mais espécies?



19. Preencha a planilha de avaliacdo de rios (a seguir) com base nas
categorias de sensibilidade da Tabela 13.10. Tente identificar os insetos
que vocé coletou por meio das figuras desta aula: a. compare os rios com
relacdo a riqueza (nimeros de tipos) de insetos; b. compare os rios com
relacdo a riqueza de cada ordem; c. compare os rios com relacdo a soma
de pontos das planilhas.

Obs.: Os resultados obtidos nas contagens devem somente ser considerados
como exercicio, uma vez que ainda ndo dispomos de um indice confiavel
adequado para nossa regiao.
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Ficha de avaliacao da condicao de um rio de acordo com os insetos aquaticos encontrados

Nome do rio

Numero do ponto

Localidade

Estado

Data de coleta

Coletores

Condic¢des do tempo (ultimos trés dias)

Profundidade média

Largura média

Velocidade da correnteza Alta O Média O Baixa (I
. . Agua clara Agua turva Agua barrenta
Aparéncia do rio 0 0 0
Contagem de insetos aquaticos
Muito sensiveis Sensiveis Medianamente sensiveis Tolerantes
Total Total Total Total
X4 X3 X2 X1

Soma dos resultados

Resultado final e condicdo do rio

Menor ou igual a 12 Ruim
Entre 13 e 36 Regular
Entre 37 e 60 Bom
Acima de 60 Excelente
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RESPOSTAS

Atividade 1

9,1,228,4,5/10,3,6,7

Atividade 2

Ephemeroptera

Atividade 4

Hemiptera e Coleoptera

Atividade 5

a — Ambiente léntico; b — Ambiente |6tico

Atividade 6

(@]

Atividade 7

Odonata, Megaloptera e Neuroptera

Atividade 8

Em uma pastagem

Atividade 9

(e). (9). (h), () e ()
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