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RESUMO: Diatraea saccharalis (Lepidoptera; Crambidae), conhecida como broca da cana, realiza sua
respiracdo através do sistema traqueal e 0 movimento de seus fluidos corporais pelo sistema circulatério.
Os conhecimentos sobre esses sistemas sdo de grande importancia, pois através deles ocorre a penetragao
de muitos inseticidas bioldgicos e sua dispersao para os érgaos internos do inseto. Assim, o objetivo deste
trabalho foi analisar as interagbes do sistema traqueal com o sistema circulatério de D. saccharalis durante
0 5% instar larval. Os espécimes foram criados no Laboratério de Morfologia e Citogenética de Insetos da
Universidade Estadual de Maringa, permanecendo em condi¢cdes controladas. As analises revelaram que
irradiam dos espiraculos trés ramos traqueais para diversos 6rgaos. Essa distribuicdo demonstra a atuacgao
direta do sistema traqueal para as trocas gasosas, entretanto, a auséncia de ramificagbes traqueais para as
glandulas mandibulares demonstra que tal 6rgao necessita do sistema circulatério para as trocas gasosas
por difusdo em que a intensa ramificagdo no ultimo segmento abdominal para o sistema circulatério e a
interacdo dos hemdcitos com as traquéolas evidenciam a participagdo da hemolinfa na difusdo de gases
para esse 6rgdo. Portanto, a relagédo do sistema traqueal com os varios 6rgaos de D. saccharalis demonstra
a importéncia desse 6rgao para a dispersdo de agentes patogénicos usados no controle bioldgico.

PALAVRAS-CHAVE: Controle biolégico; Hemolinfa; Insecta; Lepidoptera, Traquéias.

1 INTRODUCAO

Diatraea saccharalis popularmente conhecida como broca-da-cana é a principal
praga da cana-de-aglcar e, como a maioria dos insetos terrestres realiza a sua respiracao
através do sistema traqueal e a movimentacdo de seus fluidos corporais pelo sistema
circulatorio aberto. O sistema respiratério € constituido pelos espiraculos, traquéias e
traquéolas; e também pelos sacos aéreos em sua fase alada, ja o seu sistema circulatério
é constituido de um vaso dorsal longitudinal e da hemolinfa (GULLAN & CRANSTON,
2008).

A comunicacdo do sistema traqueal com o meio externo é realizada através dos
espiraculos que, morfologicamente, sdo as entradas das invaginacées do tegumento que
permitem a penetragdo do ar (CHAPMAN, 1998; GULLAN & CRANSTON, 2008). As
traquéias sao tubos elasticos continuos aos espiraculos que apresentam uma coloragéao
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prateada caracteristica e revestida internamente por uma delgada camada de quitina,
denominada intima. A intima é espacada por intervalos regulares de cristas, as quais se
projetam no lumen formando filamentos espiralados, os tenideos, que tem a funcao de
impedir o colapso da traquéia a passagem continua de ar (CHAPMAN, 1998). A parede
propriamente dita da traquéia é uma camada epitelial denominada ectotraquéia que se
situa sobre a intima e os tenideos, sendo formada por células poligonais achatadas, com
nacleos relativamente grandes. Ja as traquéolas sdao as ramificacées terminais das
traquéias e aparentemente desprovidas de tenideos que interagem com as células para
as trocas gasosas.

O sistema circulatério é composto pela hemolinfa que circula livremente pelas
cavidades do corpo e entre os seus 6rgaos internos através de um sistema de
bombeamento. O fluxo da hemolinfa ocorre por contragdes musculares do corpo do
inseto, principalmente pelos movimentos peristalticos do vaso dorsal longitudinal
(CHAPMAN, 1998). Segundo GULLAN & CRANSTON (2008) a hemolinfa nao entra em
contato direto com as células, devido ao fato dos 6rgaos internos e a epiderme dos
insetos serem recobertos por uma membrana basal que regula a troca de materiais.

Muitos autores consideram o aparelho respiratério dos insetos como ponto de
penetracdo ou absorcdo de inseticidas quimicos e/ou biolégicos, sendo transportado
através das traquéias até a hemolinfa e para outros tecidos, inclusive o sistema nervoso
(CHAPMAN, 1998; EDWARDS et al, 1958). Estas consideracbes reforcam a
necessidade de estudos do sistema respiratério dos insetos e suas interacbes com o
sistema circulatério, principalmente na fase larval de D. saccharalis em que as técnicas de
controle bioldgico sdo aplicadas como agentes que atuam sobre esses dois sistemas.
Assim, o0 objetivo deste trabalho foi analisar as interagdes do sistema traqueal com o
sistema circulatério de D. saccharalis durante o 52 instar larval.

2 MATERIAL E METODOS

Espécimes de D. saccharalis fornecidas pelo Laboratério Agricola da Usina Santa
Terezinha, distrito de Iguatemi, municipio de Maringa/Pr, foram mantidas em tubos de
vidro contendo dieta artificial no Laboratério de Morfologia e Citogenética de Insetos,
DBC/UEM, acondicionados na temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 70 £ 10 % e
fotoperiodo de 12 h. Larvas de 5° instar foram eterizadas e dissecadas em solucao
fisioldgica de Ringer (QUESADO et al., 2000) procedendo-se a identificagdo dos sistemas
respiratério e circulatorio. Algumas pecas foram fixadas e submetidas a preparacao usual
de histologia. Com auxilio de microscopio estereoscopico e de luz, foram efetuadas
analises e documentacdes fotograficas com camera digital Sony W-35, procedendo-se a
descricao e discussao dos resultados obtidos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em seu desenvolvimento no 5° instar larval, D. saccharalis apresenta uma relagao
direta do sistema traqueal com os varios 6rgaos internos em que esse sistema lanca
ramificagdes complexas para suprir as necessidades respiratérias do organismo. As
analises morfolégicas demonstraram que a partir dos espiraculos trés ramos traqueais se
ramificam com destinos especificos (Fig.1A), identificados como: Traquéia dorsal que
atinge a musculatura dorsal e o coracdo; Traquéia visceral ramificando-se sobre o tubo
digestoério, corpo gorduroso, glandulas labiais (glandulas de seda); e Traquéia ventral que
leva o ar até os ganglios do sistema nervoso e a musculatura ventral. O sistema traqueal
distribui-se pela maioria dos tecidos e érgaos do inseto como uma complexa rede de
tubulos que permitem a troca direta dos gases (CHAPMAN, 1998; GULLAN & CRASTON,
2008). Essa interacédo é descrita como o fator responsavel pela total independéncia do
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sistema traqueal no processo das trocas gasosas, sendo nula a participacdo do sistema
circulatério nesse procedimento (NIELSEN, 1996; FURLAN & GAZOLA, 2008). Entretanto
em D. saccharalis tal afirmacao nao é corroborada devido aos resultados verificados nas
glandulas mandibulares e no elevado numero de ramificacoes traqueais na porcao basal
do sistema circulatério.

Em D. saccharalis nao foi observado na glandula mandibular inervacdo de
traquéias e traquéolas (Fig. 1B e C), como descrito por Dourado et al. (2006) em Bombyx
mori, indicando que esse érgao apresenta uma taxa metabdlica relativamente baixa e que
suas trocas gasosas nao estéo relacionadas de forma direta com o sistema traqueal, mas
ocorrendo com os gases diluidos na hemolinfa. O fato que pode possibilitar a troca
gasosa nas glandulas mandibulares por difusdo na hemolinfa é devido a morfologia desse
orgdo. Essas glandulas em D. saccharalis apresentam um diametro reduzido e uma longa
extensdo o que lhe confere uma grande area de troca gasosa para o0 pequeno numero de
células que compdem esse 6rgao. Esses resultados estdo de acordo com os de Dourado
et al. (2006) que conclui em seus resultados que, a glandula mandibular de B. mori nao é
infectada pelo virus Bombyx mori Nucleopolyhedrovirus multiplo, o BmMNPV, mesmo
sendo um virus poliorganotréfico, relacionando a auséncia de infeccdo pela néo
associagao dessas glandulas com traquéias ou traquéolas, uma vez que Torquato, et al.
(2006) descreve o sistema traqueal como o responsavel pela dispersao dos virions do
BmMNPV.

A interligacdo que o sistema traqueal realiza com os demais 6rgdos do inseto o
torna como o ponto de infeccdo sistémica pelo contato direto com as células e por
ultrapassar as barreiras de protecdo do organismo como a lamina basal e a matriz fibrosa
extracelular que envolve os tecidos e 6rgaos (CASTRO et al.,, 1999). Em D. saccharalis
essa interligacdo € efetuada em varios pontos como ocorre no ramo traqueal visceral que
lanca ramificagdes para o tubo digestério, o corpo gorduroso e glandulas labiais (Fig. 1D).
Essa caracteristica de distribuicdo e ramificagdo das traquéias demonstra que esse
sistema participa na disseminacao de agentes entomopatogénicos para varios 6rgaos.

Em relagcdo ao sistema circulatério verificamos que ele recebe inumeras
ramificagcdes de traquéolas formando uma densa rede traqueal na base do vaso dorsal
(Fig.1E e F). Essa rede traqueal proxima aos nefrécitos (Fig. 1G) ou dispersa livremente
na hemolinfa é indicativo da participacéo do sistema circulatério na difusédo de gases para
as trocas gasosas, esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Locke (1997)
em larvas de Calpodes ethlius (Lepidoptera: Hesperiidae). Segundo esse autor tal
distribuicdo do sistema traqueal na base do vaso dorsal atua possivelmente como um
sistema de oxigenacao da hemolinfa e dos hemacitos que se agrupam nesse local, sendo
a associacdo entre a estrutura traqueal e circulatéria andloga aos pulmdes dos
vertebrados.
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Figura 1. A) Ramificagao das traquéias em ramo ventral (re), ramo visceral (ri) e ramo dorsal (rd)
(barra-1mm); B) Glandula mandibular desprovida de inervagdes traqueais (barra-mm); C) Detalhe
da glandula mandibular mostrando a auséncia de traquéias ou traqueolas (barra-0,5mm); D)
Ramos visceral ramificando-se para o tubo digestério (td), glandulas labiais (gl) e o corpo
gorduroso (cg) (barra-1mm); E) Ultimo segmento abdominal com intensa ramificagéo traqueal
(setas) na porcéao basal do vaso dorsal (vd) (barra-1mm); F) Detalhe da ramificacao traqueal da
porcao basal do vaso dorsal (barra-0,5mm); G) Corte histoldgico do vaso dorsal (vd) evidenciando
traquéia (tg) penetrando como traquéola (to) e proximas aos nefrécitos (nc) (barra-25um).

4 CONCLUSAO

O sistema traqueal nao é totalmente independente no processo de trocas gasosas
em D. saccharalis, pois 6rgaos especificos necessitam da difusdao dos gases do sistema
circulatorio por ndo terem contado direto com a rede traqueal. Essa interacdo entre os
dois sistemas interferem no processo de dispersao de agentes patogénicos utilizados no
controle biol6égico, o que torna esses conhecimentos de fundamental importancia para a
elucidagdo do processo de atuagédo dos patdgenos, podendo assim, refletir na melhor
eficiéncia das técnicas de controle biol6gico utilizadas no manejo dessa praga agricola.
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