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RESUMO

O artigo aborda diversos aspectos fundamentais da biologia e ecologia dos insetos, com énfase em sua
importancia para a agricultura e para os ecossistemas terrestres. Inicialmente, distingue os danos
causados por insetos em plantas como diretos e indiretos, ressaltando seus impactos na produgao
agricola. Em seguida, descreve o sistema respiratorio traqueal dos insetos, destacando sua eficiéncia
para a sobrevivéncia em ambientes secos € seu papel como via de entrada de inseticidas. O texto
também explora o processo de ecdise (muda), controlado por hormdnios como o ecdisoénio € o
hormoénio juvenil, essencial para o crescimento e desenvolvimento dos insetos, € aproveitado em
estratégias de controle bioldgico.

Além disso, discorre sobre a anatomia e morfologia dos insetos, fundamentais para sua identificacao e
controle, destacando adaptacdes como a modificagdo das pecas bucais e sistemas sensoriais
especializados. O artigo enfatiza a importancia ecoldgica e econdmica dos insetos — como
polinizadores, decompositores e pragas — e destaca sua elevada capacidade reprodutiva e adaptativa.
Por fim, comenta o fendmeno raro do hermafroditismo e a classificacdo dos insetos-praga quanto ao
aparelho bucal, com foco nos coledpteros de aparelho mastigador.

Palavras-chave: Insetos-praga. Controle biologico. Morfologia de insetos.
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1 DANOS
Os danos podem ser definidos como as perdas de utilidade da cultura em resposta a injuria.

Causam maior ou menor prejuizo dependendo da espécie, densidade populacional, duragio do ataque
e estrutura vegetal atacada.
De acordo com a parte da planta que ¢ atacada pelos insetos:

a) Danos diretos: atacam o produto a ser comercializado.

Exemplo: broca pequena do tomateiro (Neoleucinodes elegantalis Guenée, 1854) que ataca os

frutos do tomateiro.
b) Danos indiretos: Atacam estruturas vegetais que nao serdo comercializadas (folhas e raizes, por
exemplo), mas que alteram os processos fisiologicos, provocando reflexos na produgdo. Além
disso, podem atuar indiretamente, transmitindo patégenos, especialmente virus, facilitando a
proliferacdo de bactérias e o desenvolvimento de fungos (fumagina) e outros patdogenos ou

injetando substancias toxicogénicas durante o processo alimentar.

Exemplo: lagarta da soja (Anticarsia gemmatalis Hueb.) que causa desfolha nas plantas da soja.

2 INSETOS

Insetos, sendo artropodes tém um sistema circulatério relativamente ineficiente, aberto sem
vasos para transportar oxigénio para as diferentes partes do seu corpo.

Devido a ineficicia do sistema circulatorio, tais como pulmdes, ndo atendem as exigéncias
respiratorias das células do inseto. Em vez disso, os insetos desenvolveram um sistema muito simples
de traquéia que se baseia numa rede de pequenos tubos que canalizam O2 diretamente para as
diferentes partes do corpo.

O sistema de tragqueia é composto por tubos revestido de quitina chamados de traqueia que se
conectam diretamente para o ar através das aberturas no da parede do corpo chamados espiraculos. A
traqueias sdo reforcados com anéis de quitina, 0 mesmo material que compde 0 exoesqueleto de
artropodes.

A ramificacdo das traquéias em tubos cada vez menores é chamado de Traquéola, que
eventualmente terminam na membrana plasmatica de todas as células do corpo do inseto.

A pontas das traquéolas estdo fechadas e contem fluido. O ar entra na traqueia através dos
espiraculos e viaja através dos traquéolas as pontas cheias de fluido, em que o oxigénio se difunde a
partir das traquéolas diretamente para dentro das células, e o0 CO2 se difunde a partir das células nas

traquéolas.
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Muitos autores consideram o aparelho respiratorio dos insetos como ponto de penetracdo ou
absorcdo de inseticidas quimicos e/ou bioldgicos, sendo transportado através das traqueias até a
hemolinfa e para outros tecidos, inclusive o sistema nervoso (CHAPMAN, 1998; EDWARDS et al.,
1958).

Vantagem da respiragdo traqueal: Os insetos podem controlar a sua respiracdo abrindo e
fechando os espirdculos, com contragdes musculares. Essa condi¢ao ¢ importante para a sobrevivéncia

em ambientes secos, pois evita a perda de dgua.

3 ECDISE

a) Ecdise: O crescimento do corpo de um animal ¢ mais ou menos ciclico, com periodos de
repouso alternados com periodos de atividades. Entretanto, em nenhum grupo isso ¢ tdo
evidente como nos insetos, nos quais o desenvolvimento € descontinuo e caracterizado por uma
série de trocas do tegumento (ecdise).

b) A ecdise ¢ o principal mecanismo de crescimento, estando condicionada pelas propriedades da
cuticula. Durante a ecdise ocorre a producdo da nova cuticula e a perda da velha. Além do
crescimento, a mudanca de forma ¢é outro propdsito da ecdise.

¢) O controle da ecdise ¢ governado por hormonios enddcrinos (tipo de hormonio) produzidos por
glandulas desprovidas de duto proprio (glandulas endécrinas), que langam suas secre¢des na
hemolinfa (o fluido corporal circulante do corpo dos animais invertebrado). A ecdise pode
ocorrer diversas vezes na vida de um animal, niimero ilimitado que varia de espécie para
espécie. O mecanismo ¢ ditado pela atuacdo de dois hormonios: o ecdisonio, que desempenha
a fun¢do de estimular as células epiteliais a darem inicio ao processo de ecdise; € o hormdnio
juvenil (HJ). Todo o ciclo ocorre em 4 etapas:

e 1° Pro-ecdise — etapa que antecede a muda, na qual o animal se prepara para libertar um
exosesqueleto, substituindo-o por outro. Nessa fase, o corpo do animal retém dgua e ar, o que
facilita a sua sustentagdo durante a troca e exerce uma pressao que ajuda no rompimento da
carapaga velha.

e 2° Ecdise — troca efetiva dos exoesqueletos, ou seja, a etapa em que o esqueleto antigo ¢
descartado, dando lugar a um novo.

o 3° Pos-ecdise — etapa posterior a muda, em que o animal aumenta de tamanho e tem seu novo
exoesqueleto endurecido gradativamente.

e 4° Intermuda — compreende o periodo entre uma muda e outra, em que o animal armazena
nutrientes para se preparar para o recomeco de todo o ciclo. O crescimento efetivo do animal

ocorre nessa fase.
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https://www.infoescola.com/biologia/exoesqueleto/

d) A cuticula velha que ¢ descartada a cada ecdise ¢ denominada de extvia. Esta ¢ constituida de
epicuticula e exocuticula.

e) Além de um significativo aspecto da evolucao dos artrépodes, a ecdise representa, ainda, um
importante valor adaptativo, uma vez que possibilita a adequagao desses animais a varios tipos
diferentes de ambientes. Por outro lado, essa propriedade pode trazer algum prejuizo para o ser
vivo, ja que, apos a muda, o animal se encontra vulneravel por determinado periodo (devido ao

alto gasto de energia) o que facilita o ataque de predadores naturais.

Os insetos desempenham tarefas essenciais para a sobrevivéncia de diversos seres vivos, como
a polinizag¢do — transmissdo de pdlen de uma flor para a outra —, sem eles a maioria das angiospermas
(plantas que produzem flor e fruto) ndo existiria. Eles tém grande importancia ecoldgica, pois ocupam
diversos nichos.

Quando se trata do interesse no controle de algum inseto que possa estar causando prejuizos na
produgdo, a ecdise pode ser utilizada da seguinte forma:

Os inseticidas denominados agonistas (causam agonia) do ecdisonio, atuam imitando o
hormdnio natural da ecdise.

Desencadeiam o processo da ecdise prematuramente, ligando-se com a proteina receptora do
ecdisdnio, que ¢ ativada iniciando-se o processo de muda.

A larva deixa de se alimentar apds a ingestdao do inseticida. Uma nova cuticula (deformada) ¢
produzida por baixo da velha, entretanto a velha ndo se desfaz e a larva morre por inanigdo e
desidratagao.

Os inseticidas desse grupo agem mais rapidamente e apresentam ag¢do mais especifica sobre

lagartas do que os fisioldgicos inibidores de quitina.

4 ANATOMIA E MORFOLOGIA

A anatomia descreve a forma dos 6rgaos, sistemas e aparelhos. Compreende o estudo do
tegumento, aparelho digestivo e sistema de excrec¢ao, aparelho circulatdrio, respiratorio e reprodutores,
sistema nervoso e 6rgao do sentido, sistemas muscular e glandular.

A morfologia descreve as partes eternas do corpo dos insetos. As caracteristicas morfoldgicas
serdo apresentadas para as trés regides do corpo de um inseto: cabeca, torax e abdome.

Importancias do estudo da morfologia para a agricultura: conhecimento de ordens, familias e
géneros para correta identificacdo dos insetos e a caracteriza¢do de habitos e comportamento.

Importancias do estudo da anatomia para a agricultura: O conhecimento das estruturas dos
orgdos internos dos insetos € a base para se entender o seu funcionamento.

Podemos falar de algumas alteragdes que facilitam a sobrevivéncia dos insetos.
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Para a adequada nutrigdo, alteracdes nas pecas bucais objetivando proporcionar todos os tipos
de dieta alimentar, pelo modo de captura do alimento, ocorreram dentre os insetos em sua escala
evolutiva.

A troca de gases ¢ realizada através de um sistema de traquéias que contém um par de
espiraculos, o espiraculo possui um mecanismo de fechamento que reduz a perda hidrica, estrutura que
possibilitou o sucesso no ambiente terrestre. Ainda, insetos terrestres possuem dispositivos filtradores
no atrio que impedem a entrada de parasitas.

A comunicagdo entre os individuos de uma mesma espécie, assim como a comunicacao
interespecifica, ¢ feita através do wuso de sinais quimicos (feromodnios), tateis, visuais
(bioluminescéncia) e auditivos.

Os orgdos auditivos estdo localizados principalmente na parede do corpo, cada tipo possui um
estimulo especifico, como estimulos quimicos, mecanicos, visuais, auditivos e outros.

Sensacdes quimicas de cheiro sdo sentidas por 6rgdos localizados principalmente nas antenas.
Muitos insetos podem sentir cheiros a distancias muito grandes, da ordem de quilémetros. Os 6rgaos
gustativos estdo localizados principalmente nas pecas bucais, outros locais possiveis sdo antenas e
tarsos, o contato ¢ necessario para sentir o gosto.

No caso dos insetos, o papel chave que desempenham nos ecossistemas terrestres ¢ inegavel e
de consenso geral. Este grupo da fauna esta envolvido em varios processos ¢ interagdes ecologicas,
destacando-se a polinizacao, dispersao e predacao de sementes, ciclagem de nutrientes, regulagdo das
populagdes tanto de plantas como de outros animais (controle biologico). Além disso, podem ser de
extrema importancia econdmica, atuando, por exemplo, na produ¢do de mel ou na forma de pragas
agricolas.

A correta identificagdo das pragas agricolas ¢ fundamental para um controle eficiente. No
entanto, no Brasil existem poucos taxonomistas, que € o especialista que faz as identificacdes. Na
maioria dos casos ndo ¢ possivel determinar a espécie da praga na lavoura, necessitando tanto de um
especialista quanto de uma colecdo de referencia, que funciona como uma biblioteca para o
taxonomista.

Além disso, a perda da Biodiversidade €, hoje, questdo central nos principais foruns de
discussdo sobre ecologia, e no caso dos Cerrados brasileiros, esta diversidade biologica esta ainda na
fase de caracterizagdo para a maioria dos grupos, especialmente o dos insetos. A regido, no entanto, ja
se encontra quase que totalmente incorporada ao processo de producao agricola sobrando apenas uma
pequena porcentagem de dreas remanescentes naturais. Dessa forma, torna-se urgente a concentragao
de esforcos, tanto para a sistematizagdo de dados existentes nas cole¢des bioldgicas regionais, quanto
para a coleta de novas informacdes, possibilitando assim estabelecer prioridades para conservacao,
viabilizar a correta identificacao de agentes de controle biologico, polinizadores, dispersores e pragas
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agricolas, além da identificagdao de material entomologico de risco cuja interceptacao e quarentena seja

necessaria.

5 DESENVOLVIMENTO DIRETO E INDIRETO

Os insetos ametabolos sao aqueles que possuem desenvolvimento direto, tais como as tragas,
que apenas aumentam de tamanho. E um simples processo de crescimento, ja que o ser que nasce ou
eclode ¢ morfologicamente muito semelhante ao adulto e apresentam 6rgdos reprodutores pouco
desenvolvidos.

O desenvolvimento ¢ dito indireto quando o ser vivo possui fases com diferentes aspectos entre

o nascimento ¢ a fase adulta, ou seja, quando o ser vivo sofre metamorfose.

Holometabolia. Metamorfose completa, que compreende as fases de ovo, larva,
pupa e adulto. Portanto, hd uma transformacio dréstica nas formas imaturas

até atingir o est4dio adulto. Essa transformagéo passa pela fase de pupa antes
da emergéncia do adulto. E a metamorfose apresentada pelos besouros, borbole-
tas, mariposas, moscas, pernilongos, abelhas, vespas, formigas, pulgas etc. Nor-

Da eclosdo do ovo surge uma larva que se transforma em pupa (crisalida), em seguida imago,

atingindo o estagio adulto apds sucessivas mudas (crescimento gradual com troca do exoesqueleto).

METAMORFOSE COMPLETA

ovo

PUPA SE TRANSFORMA '6‘ “ A LARGATASE
EM BORBOLETA /7 TRANSFORMA EM PUPA
PUPA =+~ Anifsal
(CRISALIDA) Perito a

6 REPRODUCAO
Uma das razdes para explicar a grande capacidade adaptativa dos insetos na terra ¢ sua alta
capacidade reprodutiva. A reproducao nos insetos ¢ geralmente dependente do encontro dos dois sexos

e da fecundacao do 6vulo pelo espermatozoéide. Ja o desenvolvimento de um inseto envolve tanto o
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crescimento no tamanho como a mudanca na forma. Pode ser dividido em embrionario (fase de ovo)
e pos embrionadrio.

Estando adaptados, os insetos possuem capacidade reprodutiva e assim espera-se que sejam
capazes de se desenvolverem.

Sem a reproducdo e o desenvolvimento nao haveria insetos na terra. A partir desses processos
os insetos apresentam diferentes fungdes na agricultura, elas podem ser benéficas ou maléficas. Mesmo
que maléficas fazem parte do ciclo de vida desses insetos.

Beneficios:

e Producdo de seda: o bicho-da-seda ¢ uma larva de mariposa que apresenta glandulas salivares
modificadas e que produzem o casulo de seda no qual pdem seus ovos. Essa seda ¢ utilizada na
fabricagdo de tecidos.

e Produgdo de mel: as abelhas s3o os insetos responsaveis pela produgdo desse alimento tao
gostoso e nutritivo. Além de mel, esses insetos também produzem o propolis, considerada um
poderoso antibiotico.

e Decomposi¢do de matéria organica: algumas larvas de insetos se alimentam de matéria
organica em decomposicao, ou seja, de cadaveres de animais e de plantas. Isso contribui muito
para o meio ambiente, pois faz a reciclagem de nutrientes necessarios ao metabolismo de todo
ser vivo, seja ele animal ou vegetal.

e Polinizagdo das plantas: a maioria das plantas existentes na superficie terrestre depende dos
insetos, como abelhas, vespas, besouros, entre tantos outros, para serem polinizadas.

e Elementos fundamentais da cadeia alimentar: muitos passaros, mamiferos, peixes, anfibios e
répteis se alimentam dos insetos. Diante disso, podemos concluir que se ndo fossem pelos

insetos muitos animais estariam extintos por falta de alimento.

Prejuizos:

e Pragas na agricultura: muitos agricultores ja perderam suas plantagdes por causa da infestacao
de insetos. Eles sdo atraidos pelo alimento fécil, e como o tém em abundancia conseguem se
reproduzir com maior rapidez, tornando-se verdadeiras pragas nas plantagdes. Por esse motivo
muitos agricultores utilizam inseticidas para se livrarem dos insetos. Isso € muito ruim, pois
esses produtos causam a poluicdo do ambiente, do solo e da 4gua, colocando em risco a vida
de outros animais e até mesmo do proprio ser humano. Em razao disso alguns agricultores estdo
optando pelo controle biologico, isto €, utilizam animais que predem essas pragas, como € o

caso da joaninha, que acaba com os pulgdes que parasitam as plantas.
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e Pragas na pecuaria: a mosca-do-berne ¢ um inseto que poe seus ovos na camada superficial da
pele de mamiferos e aves, causando feridas que os deixam fracos, podendo até ocasionar a
morte.

e Transmissores de doengas: muitas doengas, como a dengue, a malaria, a febre amarela, a
elefantiase sdo transmitidas por mosquitos. Além dos mosquitos também podemos citar
os piolhos, as pulgas e os barbeiros que também transmitem doengas aos seres humanos e aos
animais domésticos. As moscas transmitem virus e bactérias causadores de disenterias.

e Perda de alimentos: as moscas-de-frutas pdem seus ovos em varios tipos de frutos, para que
suas larvas se alimentem da polpa daquele fruto. Com isso elas acabam inutilizando-os e

impedindo o seu consumo por outros animais e pelos seres humanos.

7 INSETOS HERMAFRODITAS

Hermafroditas acontece quando ha presenca dos dois sexos no mesmo individuo. E
extremamente rara em insetos.

Esse fenomeno acontece na cochonilha (Icerya purchasi), os machos sdo raros e as fémeas

adultas sao hermafroditas que se auto-fecundam.

8 APARELHO BUCAL DOS INSETOS

Quanto ao aparelho bucal, basicamente a maioria dos insetos-praga mais importantes podem
ser divididos em dois grupos: Aparelho mastigador (ou triturador) e sugador labial (ou picador-
sugador).

MASTIGADOR: possuem aparelho bucal que realiza o corte das diferentes partes da planta.
Quando cortam folhas, por exemplo, retardando o crescimento por reduzir a area de captagdo de luz.
Abrem galerias no caule, interrompendo a circulacdo da seiva e afetando o desenvolvimento. Destroem
botdes florais, alimentam-se das flores reduzindo a produgdo de sementes. Destroem completamente

as sementes ou diminuem o poder germinativo e atacam as raizes.

Coleoptera - Besouros

Nome: Coleo (estojo) + Ptera (asas)

Situagdo: 40% da classe, com mais de 300 mil espécies descritas.

Caracteristicas: aparelho bucal mastigador; asas anterior do tipo ELITRO e auséncia de cercos em
forma de pinga.

Habito Alimentar: a maioria € fitofaga e muitos sdo predadores e benéficos.
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Montagem: Insetos de corpo duro, montados em alfinete entomologico ou quando muito pequenos,
em dupla montagem (tridngulo). Ponto de alfinetagem no élitro, na parte dianteira interna do
mesotorax.

Desenvolvimento: Holometabolo: ovo, larva pupa e adulto.

Lepidoptera - Borboletas e Mariposas

Nome: Lepidon (escamas) + ptera (asas)

Situacdo: 20% da classe, com mais de 150 mil espécies descritas

Caracteristicas: Aparelho bucal sugador maxilar (inseto adulto), enrolado em forma de espiral,
quando em repouso (espirotromba); asas cobertas por escamas.

Habito Alimentar: As lagartas tem aparelho bucal mastigador, sdo fitofagos e muitas sdo pragas. O
adulto apenas suga néctar floral.

Montagem: Insetos de corpo duro, montados em alfinetes entomologicos, e quando muito pequeno,
em dupla montagem. Ponto de alfinetagem no lado direito, interno, do mesotdrax. As asas devem ser
montadas de tal forma que a margem posterior da asa anterior faga um angulo reto com o corpo ¢ a
asas posterior fique ligeiramente sobre a asa anterior.

Desenvolvimento: Holometabolo: ovo, larva (lagarta), pupa(crisalida) e adulto.

SUGADOR: pela suc¢gdo podem causar perda do vigor das plantas, reducdo da darea
assimiladora pelas necroses que provocam, danos nos orgdos florais e reducdo da produgdo de
sementes. Facilitam a entrada de agentes patogénicos, transmitindo viroses. Introduzem toxinas nas

plantas causando deformacdes.

Homoptera - cigarras, cigarrinhas, pulgdes e cochonilhas

Nome: Homo (igual) + ptera (asa de textura uniforme).

Situagdo: Mais de 32 mil espécies descritas.

Caracteristicas: Aparelho bucal sugador que sai da parte posterior da cabeca (retrovertido). Asas,
quando presentes, tem forma de telha e de igual textura ( membranosa, ligeiramente espessadas).
Habito Alimentar: Inseto sugador, fitofagos (alimentam de seiva das plantas), sendo muitos membros
pragas agricolas.

Montagem: As cigarras e cigarrinhas sdo insetos de corpo duro, montados em alfinetes entomologicos
ou quando pequenos, em dupla montagem. Alfinetagem deve ser feita no lado interno, direito do
mesotorax. Os pulgdes e as cochonilhas sdo insetos de corpo mole, montados em solugdo
conservadora.

Desenvolvimento: Paurometabolo: ovo, ninfa e adulto.
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9 DIMORFISMO SEXUAL
O dimorfismo sexual pode ser definido como as diferengas marcantes existentes entre os
machos e fémeas de uma determinada espécie. Vale destacar que essas diferencas ndo dizem respeito
aos 0rgdos sexuais, relacionando-se apenas com outras caracteristicas fisicas e comportamentais que
diferem um sexo do outro, como o tamanho do corpo, coloracdo das penas e pelos e a emissao de sons.
Virias espécies do reino animal apresentam dimorfismo sexual, € essa caracteristica geralmente
se relaciona com a reprodugao.

a) Pavoes apresentam um dimorfismo sexual caracterizado pela presenca de penas longas e
coloridas na cauda do macho e pela coloracao discreta da fémea. A principal fung¢ao dessa cauda
espalhafatosa é chamar a atencdo da fémea e garantir a reprodugao.

b) Escaravelho-rinoceronte - Oryctes nasicornis: Os escaravelhos-rinoceronte machos sio
facilmente reconhecidos pelos seus chifres, que podem variar de individuo para individuo
dentro da mesma espécie. O macho apresenta ainda um corno voltado para trds que nas fémeas
¢ apenas um tubérculo.

c) Escaravelho-cervideo — Lucanus cervus: O Lucanus cervus ¢ um insecto da Ordem
Coleoptera (familia Lucanidae) e ¢ o maior coledptero de Portugal. Apresenta um acentuado
dimorfismo sexual, tendo os machos a cabega e¢ as mandibulas muito maiores que as fémeas,
servindo-lhes como meio de luta com machos rivais.

d) Borboleta - Morpho amathonte: Esta espécie de borboleta tem uma envergadura de cerca de
10 a 15 cm e apresenta dimorfismo sexual evidente. A cor basica nos machos ¢ azul metalico
brilhante, enquanto nas fémeas as asas sdo parcialmente azuis com uma grande zona escura

castanha, decorada com pequenas manchas brancas ao longo da borda externa de ambas as asas.
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