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Nos insectos commetamorfoses incompletas (=directas),
as transformacoes que levam ao estado adulto vao-se
dando+ progressiva/ ao longo dos diversos instares.

The life cycle of >

Nas metamorfoses completas (=indirectas), a aquisicao de -
caracteres adultos ocorre durante a fase de pupa. Neste “amic: = ™

metamorphosis

estadio ha umaaparente revolucao fisica dos caracteres Y i ™
larvares para os de imago. No entanto, no hauma
revolugdo fisiologica equivalente. Na realidade a epiderme 1'
eosistema traqueal sdo reconstruidossimples/pela. s | jrenee
secregio normal das suas células-mée, sendo as secregies, — wee._Aunon
noentanto, utilizadas emmoldesdiferentes. TR

» Osist. nervoso desenvolve-se rapida/ por crescimento das suas partes
constituintes, por vezes acompanhado da fusao de certos ganglios.



» Ocoragao desenvolve-se semalteracao demaior;

» Ocanal digestivo modifica-se por desenvolvimento ou reducao de algumas das
suas partes e por remodelacao de outras;

» Algumas caracteristicas dos adultos, tais comoas asas e o apar. reprodutor, nao
Se encontram nas larvas (discos Imaginais);

» Outras caracteristicas sa0 geral/ muito diferentes emdimensdes ou organizagao
nomeada/ as patas ea musculatura; nesta Gltima destacam-se os musculos
relacionados comovoo e osistema reprodutor; estas partes dos adultos sao

construidas a partir do corpo gordo, dos agucares do sangue e dos musculos das
larvas, atraves de processos quimicos de conversao.



isfolog

Processosquimicosde conversao |,

b 4
1) Histdlise =8 |
Podem-se agrupar em?2 fases: o S A
“ { 2) Histogenese i 0

1)E umprocesso de desagregaciio, essencial/ de catabolismo: os leucocitos eas

enzimas convertem o corpo gordo larvar, mto do tecido muscular, parte de outros

tecidos e, por fim, os proprios leucécitos, numaestrutura nutritiva transportavel
pelo sangue, até aos tecidos emformacao.

2) Corresponde ao anabolismo, ou seja, a construcao dos tecidos das formas
adultas a partir dos produtos da histolise. Ambas as fases ocorrem em simultaneo.

E durante operiodo imediata/ antes da pupagem (pré-pupa) quese iniciam os
[Processos de conversao que continuam durante oestadio pupal, até queaestrutura
adulta esteja completa.

> Estes processos mobilizam as reservas de gorduras e o glicogénio, comofonte de
alimento e que foram acumuladas pela larva no periodo alimentar.
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do desenvolvimente pos:

Fisiolog
Controlo hormonal

tfarias experiéncias cominsectos emdiferentes idades provaram que:

> 1) A retenc@o de caracteristicas imaturas ou juvenis;
» 2) Odesenvolvimento das estruturas dos adultos;

> 3) Os fendmenos damuda;

sa0 controlados por hormonas segregadas pelo cerebro e por varios outros corposa
ele associados. Tais hormonas e respectivas fontes sao:

> A ecdisona (esterdide de 4 anéis ¢/ 17 atomos de w o
carbono) — segregada por uma pequena glandula do - e "2 eutucuenac—on
protorax: gl. protoracica . Esta hormona e necessaria o
aos fendmenos da muda, sendo th. responsavel pelo  *° o
crescimento e desenvolvimento das estruturas ~ #o
Imaginais durante oestadio de pupa.

CH3
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do desenvolvimento

Controlo hormonal

Fisiollog

Tais hormonas e respectivas fontes sao (continuacao):

» A hormona juvenil (sesquiterpendides - ESGERE—
lipofilicos com grupos metilos e esteres) — wa-c"z-5,'-\0"—c"z-c"z-":=c"-c"z-c"z-l'f=c"-g-°-c"s
segregada pelos Corporaallata,, retarda o —
desenvolvimento das estruturas imaginais, sendo
ainda responsavel pela manutencao dos caracteres C\\\\.M\/MO/
ninfais ou larvares durante avida pré-adulta . -
Em mtas espécies esta ho 4 NecessAria para v
m eSFECIeS €stla n:nonae N pa Juvenile Hormone I  CH,CH, CH,CH,
0 desenvolvimento dos ovarios nas fémeas e das uvenile Horone 11 CHet, Ot
glandulas acessdrias nos machos (espermatdforo). C

A hormonajuvenil mais a ecdisona condicionam os fendmenos de metamorfose e muda
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Controlo hormonal

Tais hormonase respectivas fontes sao (continuagao):

Juvenile Hormone Mimics, Figure 14

o
’ I
/’”I\/\/K/\/K/ ‘o
o

Juvenile Hormone lll

N

L

Methoprene (>30,000 mg/kg) 0

(| 2 1 O\\/\\N)ko/\
H
\j\o )\/(

Fenoxycarb (16,800 mg/kg)

The juvenile hormone mimics are compounds bearing
a structural resemblance to the juvenile hormones of
insects. Two insecticidal mimics of juvenile hormone
are methoprene, which bears a close structural
resemblance to juvenile hormones, and fenoxycarb,
which possesses a phenoxybenzyl group instead of a
carbon chain with an epoxide. Both compounds are
soluble in organic solvents and have extremely low
toxicity to mammals.

Methoprene and fenoxycarb mimic the action of the
juvenile hormones on a number of physiological
processes, such as molting and reproduction. Exposure
to these compounds at molting results in the
production of insects containing mixed larval/pupal or
larval/adult morphologies. The efficacy of these
compounds is greatest when normal juvenile hormone
titers are low; namely, in the last larval or early pupal
stages. Thus, timing of application is important for
successful control. Another useful property of these
compounds is that, in adults, they disrupt normal
reproductive physiology and act as a method of birth
control.



Controlo honmnal
Tais hormonase respectivas fontes sao (continuagao):
» A hormona protoracicotropica ou cerebral (PTTH) ou ecdisiotropina

(homodimero de 2 polipeptideos de 109 aminoacidos) — a mudaea pupagem reque-
remesta hormona que é segregada por 2 pares de células no cérebroda larva. Sees-
tas células foremretiradas a pupagem n&o ocorre, masse foremimplantadas emaq
parte do corpo da larva a mesmaocorre normal/. Esta hormonanao actua directa/
na pupagem, mas sim na producao de ecdisona . Assim, o cérebro controlaas pro-

dug0es de ecdisona por segregacao hormonal e da hormonajuvenil por conexao

Corpora

nervosa directa. cardiaca COTPOTa .

- allata
temperature Células
e ’ food, water neurosecretoras
/ social interactions
/ Soc¢ N
'\ _F ‘s}; & copulation
hemolymph composition

ovarian factors
C -

protoréacica
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Desemvelvimento e mugss

A mudaéumfenomeno imprescindivel ao insecto para crescer

(formacao de umpQVo ex leto de mai Imensoes).

Qdoa larva ou ninfa vai entrar emecdise cessa de se alimentar e imobiliza-se. Inicia-se en-
tao a formacao de umnovo revestimento mto delgado através de 1 série de eventos fisio-

logicos (apolise), surgindo umfluido especial a separar aantiga da nova cuticula por disso-
lucdo da endocuticula primitiva. A cuticula velha perde toda a comunicacio comas tecidos

Vivos e acaba por ser abandonada (extvia), destacando-se por linhas predeterminadas.

Deste modo o insecto (estado farado) sai do interior do seu esqueleto antigo, prosseguindo o
crescimento atraveés de sucessivas mudas, ateé atingir oestado perfeito ou constituir a pupa.

Os Imagos tem sempre umtamanho definitivo, ndo crescendo mais. Assim, as
diferencas de tamanho entre adultos da mesmaespécie, significam:

» Ou dimorfismo sexual;  »Ou diferencas na alimentacao na fase larvar;
» Ouvariacao morfologica dentro de limites amplos de origem genética

Depois da muda o exosgueleto ndo esta completa/ formado. Prosseguem rapida e
gradual/ processos de endurecimento e pigmentacao da exocuticula nova (bursicona).
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Oaspecto imaturo do B
INsecto recemmudado
(coloracao cremasae ;
textura mole) nao deve ser
confundido comalbinismo y
) . ; ECLOSION
(que epersistente). Aquele HORMONE
. Bunsrcoru *Neurohormona
aspecto tem conduzido a —~ armazenada nos
frequen teS enganOS Nas ECDYSONE Corporacardiaca
Iarva

IdentificacOes, gdo s were cdysone oorr

oA o B —-I -'@

Obser\/am eXS mOF[OS Imo high JH Bursicon
e o P“fﬁ

aseguira muda. P cospsone A —
- EE _-. Bur3|con {E}

Klowden, M.J. 2007. Endocrine systems, ch.1 low JH —

1-74. In “Physiological Systems in Insects”. wnee m D

Academic Press, Elsevier, 688 pp. Z2E5T Ecdysone
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Nijhout, H.F. 1994. Insect hormones. Princeton | o JH Eclosion Bunsicon

University Press, Princeton, 267 pp. APOLYSIS cuTicLE Hormone . vais TANNING
FORMATION



Cripteblose ((aﬂﬂ@@@ugg@D

Na vida de mtos insectos existemn periodos de imobilidade mais ou menos
prolongados, durante os quiais se suspende toda a actividade visivel etb. mtos
dos processos fisiologicos. Estes periodos podem ocorrer no ovo, na larva (ou
ninfa), na pupa ou no adulto. Caracterizam-se sobretudo pela suspensao do
crescimento nos estados imatures ou da maturidade sexual, nos adultos.

Emalguns casos a actividade do insecto cessa perante alguma condicao desfavo-
ravel, comoofrio oua secura, prosseguindo apos o restabelecimento das condigdes
favoraveis. Neste caso, estaremos perante uma paragem de desenvolvimento.

Em certos casos a imobilidade € umacaracteristica hereditaria, comandada por um
mecanismo interno, sincronizado no tempo (relogio biologico), o qual promove a
suspensao da actividade, mesmoantes de se manifestarem as condigOes
desfavoraveis. Porem, algumas destas condigdes sdo umestimulo necessario para
Interromper esta dorméncia. Num sentido lato estes periodos de repouso designam-se
por criptobioses (para outros diapausa e quiescencia).



Cripteblese ((cd]ﬂ@[p)@m]g@»

Larval Diapause

With wax moth, it is low
temp not light

/

Neuropeptideos:

Initiation

Short pholoperiod
(early last larval stage)

/

-Allatotropins: estimulam

a sintese de HJ

Brain

-Allatostatins: bloqueiam Nervous output
a sintese de HJ Allatotropins |
Receptores: — | Allatostating PTTH ' — 2. PTTH blocked Neural input makes glands
Proteinas G S ﬁT' - less responsive 1o PTTH
L] /
‘ . S
¥ / | Prothoracic
Corpora / Gland
ARata Ecdysone
JH J
JH )‘z \__/ Epidermis
eslerase 1. Sustained JH production (no moulting cycle)
suppressed blocks PTTH release

Termination

Elevated temperature due to longer photoperiod
leads to natural decrease in JH, thus removing its
inhibition of PTTH production
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Pupal _ Adult
Diapause -Allatotropins: estimulam | Reproductive
(facultative) a sintese de HJ Diapause
-Allatostatins: bloqueiam
. . Sh ;
Short phatoperiod a sintese de HJ / ort photoperiod
Initiation (early last larval stage)
Brain Initiation Brain

PTTH PTTH synthesis blocked Allatotropins
Hence ecdysone not released Allatostatins

Nervous stim.

Prothoracic

Glands
Ecdysone Corpora
Allata
JH
Epidermis JH production suppressed
ulting cycle blocked
L A ) Adult tissues
JH esterase - Behaviour change
. elevated - Reproduction blocked
Termination - Other related changes
— chilling of brain over winter X X
- renewged capacity for PTTH production Termination Elevated temperature restores JH
synthesis (i.e., removes inhibition)

— rise in temperature in spring
and reverses other effects



Criptoblese ((@]ﬂ@@@ugg@D

Existem criptobioses de mulitas naturezas, umasno estado adulto, outras nos estados imaturos (ovo,
larvas ou pupas), umasprovocadas pelo frio ou pelo calor, outras por falta de alimentos emdados
periodos do ano.

Este fenomeno, incluindo as paragens de desenvolvimento (quiescéncia), S0 mto

Importantes do ponto de vista tecnico. Oestudo de umapraga, para ser completo,
Implica o conhecimento do ciclo biologico da espécie. Neste serdo estudados os
fenomenos de criptobiose e, emmitos casos, 0 controle ou o combate a umapraga
podera ser feito commais éxito se dirigido, precisa/ contra a geracdo emdiapausa.

{ ESCAPE FROM ENVIRONMENTAL HAZARD ‘
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