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  Nota do Autor


  O presente livro vem preencher uma lacuna, de há muito existente, na área prática das Ciências Forenses, no País.


  Não se trata de ignorar outras obras similares, e de valor, neste campo, no estrangeiro, mas que justamente por isso foram estruturadas e adaptadas a uma realidade completamente diferente da nossa.


  Destarte, depois de onze anos de convivência diuturna no Instituto de Criminalística, primeiro do Departamento Estadual de Polícia Técnico-Científica (DEPC), depois transformado em Superintendência de Policia Técnico-Científica (SPTC) do Estado de São Paulo, estamos a oferecer a síntese de nossas experiências. Assim, das mesmas poderão utilizar-se colegas, principiantes ou não, de forma a não deixar se perderem elementos de prova valiosos, quer na complexidade da cena de crime, quer nas dificuldades do exame necroscópico.


  Estreitamente correlacionada com a atuação forense, está a função pericial, que na área criminal envolve tanto os Peritos Criminais como os Médicos-Legistas, da parte dos quais hão de ser envidados todos os esforços para auxiliar a Justiça na busca da verdade real. Sem paixões, mas com denodo, sem corporativismo preconcebido, mas com a isenção de quem tem nas mãos a orientação necessária para a distribuição da Justiça. Por isso é que, nesta obra toda, se esmiúça a prova entomológica.


  As Ciências Forenses – entre as quais a Entomologia, diga-se – não é mais um conjunto de disciplinas que exigem profissionais enciclopedistas, e sim profissionais capazes de trabalhar em equipe, não apenas no silêncio do laboratório mas, também, no fragor do trabalho de campo. Isso porque de há muito as Ciências Forenses deixaram de ser um amontoado cognitivo para transformar-se, talvez até pela própria globalização, em um emaranhado multiprofissional, no qual conhecimentos outrora conservados em compartimentos estanques hoje se devem imbricar, devem se entrelaçar, permear-se, para constituir um auxílio muito mais profícuo para os operadores do Direito.


  A Entomologia, por sua vez, parece ter sido transformada em uma Cinderela, nos meios forenses. Poucos conhecem, a rigor, qual é sua área de abrangência. Menos, ainda, os que a professam no cotidiano. Ínfimo o número, dos que a aplicam. É natural, o adágio francês já bem o resumia: On trouve ce qu’on cherche et... on cherche ce qu’on connaît !


  Os que dedilham as músicas apenas de ouvido acham que técnicas sofisticadas e dispendiosas são as panaceias, que tudo resolvem. Ledo engano.


  Afora a identificação dos perfis de DNA, tanto em humanos como nos insetos, cujas larvas devoram os primeiros, saindo dessas sofisticações, ainda o olho arguto e a atenção vivaz são os instrumentos que melhores resultados nos oferecem.


  E aí, aqui e acolá, como ínsulas rebeldes no nosso país ou alhures, em pontos extremos do planeta, excelentes profissionais teimam, resistem e se opõem a essa tendência ao desaparecimento de uma ciência tão antiga, quanto o é a Entomologia.


  Na Entomologia Forense, acreditamos que nas Universidades e nos Institutos de Pesquisa se faça necessário começar a pensar, urgentemente, em promover a reativação de algumas áreas, bem como a incentivar o desenvolvimento de outras, notadamente nas Academias de Polícia, onde deveriam ser ministrados cursos de reciclagem, específicos e/ou de formação, tanto para Médicos-Legistas como para Peritos Criminais.


  Isso no campo experimental, com pesquisa aplicada, estudos de laboratório, ambientes de trabalho específico, como fonte de ganhos de conhecimentos, aprimoramento dos profissionais, e uma melhor distribuição dos recursos, escassos, com que contam essas instituições.


  Importante lembrar que, embora o profissional tenha a sua especialidade (balística, toxicologia, tanatologia, psiquiatria etc.), este deve ter um conhecimento universal e trasdisciplinário, digo, trasdisciplinário, e não multidisciplinário, tampouco intedisciplinário, pois assim continuaríamos separando as ciências e as disciplinas. Na trasdisciplinariedade, não há fronteira entre as ciências.


  É como a faca que, ao cortar as diferentes camadas de um bolo, absorve em sua lâmina o conteúdo de cada uma delas.


  Quando observamos uma cena de crime, absorvemos o conteúdo da mesma com a mente aberta, e não apenas pensando na parte de que temos conhecimento, pois, aquilo que não sabemos podemos aprender no trabalho de equipe. Vale o ditame: “Ciúme profissional sim, ciúme entre profissionais, nunca”.


  Jorge Alejandro Paulete Scaglia


  PRÓLOGO


  Jorge Paulete Vanrell


  De tanto ver as revoadas, de tanto ouvir o seu zunido, de tanto entender o seu prenúncio, acaba-se por prestar-lhes pouca atenção no dia a dia, acaba-se por minimizar a sua presença e, até, por tentar ignorá-los.


  Essa é a nossa pálida realidade com relação aos insetos.


  Quiçá, quando mais assanhados, a fumaça primitiva da queima de ervas, nas ocas, ou os antigos defumadores de piretrina, que perderam terreno em face do avanço dos “sprays” domésticos, de aerossóis organofosforados, cada vez mais sofisticados, sói ser o bastante para mantê-los afastados.


  Todavia, pela sua antiguidade de aparecimento, pela amplitude de sua distribuição universal, pelo número de suas espécies, pelo volume em termos de massa biológica que representam e, até, pelos préstimos que em muitas áreas utilitárias têm produzido para os humanos, nunca houve como ignorá-los.


  Como esquecer que mais de 6.000 anos antes que se edulcorasse com o açúcar mascavo, extraído da cana ou da beterraba, ou mesmo dos ciclamatos, já se adoçava com mel? Como não ter presente os relatos bíblicos sobre as “nuvens de gafanhotos” que assolaram o Egito? Como olvidar, que por anos a fio, a cantaridina foi o único estimulante com que os médicos contavam, muito antes que se pensasse em desenvolver o sildenafil? E, também, como não lembrar que algumas doenças, humanas e animais – viróticas, bacterianas e por protozoários – têm nos insetos seus vetores?


  Assim, resulta fácil compreender que os insetos, sucessivamente, ao do tempo, se constituíram em motivação – econômica e/ou sanitária – para diversos grupos, ora para proceder à sua exploração comercial, ora para promover o seu controle, evitando que pragas ou epidemias surgissem ou se alastrassem.


  No âmbito forense, isto é, nas atividades voltadas para o Direito e para a Justiça, historicamente os insetos nunca foram centro de grande interesse ou fonte de importantes pesquisas. Diversas situações colaboraram, desde épocas remotas, para que tal acontecesse, como, à guisa de exemplo:


  
    	interdições religiosas medievais estabelecendo proibições para quaisquer trabalhos realizados em/ou com cadáveres humanos;


    	falta de conhecimentos sobre como multiplicar insetos, em laboratório;


    	utilização de insetos, junto com outros produtos, para atividades ilegais (preparação de venenos artesanais).

  


  Na segunda metade do século XIX, a Europa toda sofre grandes transformações políticas e sociais. Na França, na Áustria e na Alemanha, a partir das observações iniciais de Orfila (1831), em Paris – estabelecendo que as larvas representam um papel importante na decomposição dos corpos –, de Reinhard (1881) e de Hofmann (1886), na Alemanha, houve uma verdadeira explosão do interesse pelos insetos, para finalidades forenses. Mas foi apenas no último quartel daquele século que Jean Pierre Mégnin, médico-veterinário do Exército francês, publicou o seu livro mais importante, La Faune des Cadavres (1894), obra na qual estabeleceu a ocorrência de oito ondas sucessivas de diferentes famílias de insetos – as sucessões de insetos – para produzir a completa destruição dos corpos expostos livremente.


  O livro tratava das larvas e das formas adultas de várias famílias de insetos e seus desenhos enfocavam detalhes anatômicos das asas, dos espiráculos posteriores das larvas, e tudo o mais necessário para possibilitar a identificação dos insetos. Esse autor cita, outrossim, as declarações originais dadas por ele ao Tribunal, bem como as indagações básicas que lhe foram perguntadas, como uma testemunha especializada. Além de avançar a ciência da entomologia forense, o trabalho de Mégnin popularizou abertamente o assunto. Suas contribuições foram de inestimável valor, tanto para nosso conhecimento sobre a fauna de artrópodes em sepulturas quanto sobre a fauna em geral e sobre a flora dos corpos mumificados ou decompostos.


  Com as transformações havidas no início século XX, progressivamente, os médicos em geral, e os médicos-legistas, em particular, cada vez mais deixaram de ser enciclopedistas para transformar-se em “especialistas” puntiformes.


  Embora isso possa ter sido, por um lado, útil e produtivo, por outro lado afastou os profissionais das atividades de coleta, de laboratório, de sistemática e de procriação entomológica, tarefas essas que ficaram reservadas mais para os biólogos. Tal dicotomia operacional influenciou negativamente o avanço da Entomologia Forense, promovendo uma verdadeira estagnação, no que diz respeito à integração entre o trabalho de campo e o laboratório biológico. Quebrada essa comunicação, foram prejudicados o avanço, o amadurecimento e a frutificação da novel ciência.


  Vez por outra, o aparecimento de um caso de repercussão, mais momentoso, faz com que se quebre esse “ostracismo”, mas ainda assim, para os profissionais, há barreiras intransponíveis de comunicação e de operacionalidade: o Médico-Legista ou o Perito Criminal, querendo os resultados “para ontem”, o Biólogo ou o Laboratorista necessitando de tempo para que a Biologia cumpra seus ciclos naturais, que não seguem qualquer regra forense fixa nem estão obrigados a implementar qualquer determinação policial ou judicial.


  Essa seria, grosso modo, a situação encontrada entre os profissionais que agem como profissionais do Direito.


  E dizemos “seria”, porque a partir de 11 de setembro de 1990, com a edição da Lei nº 8.078, denominada Código de Defesa do Consumidor (CDC), foram instituídas normas de ordem pública e interesse social, de caráter cogente, de observância obrigatória e que, portanto, não podem ser afastadas mesmo por acordo ou convenção entre as partes.


  Com a entrada em vigor, pois, do Código de Defesa do Consumidor, a partir de 1990, novo cenário foi aberto para a Entomologia Forense.


  Com efeito, há situações em que o “onus probandi” dos defeitos, visíveis ou ocultos, produzidos em mercadorias ou produtos, exige a avaliação técnica, realizada por um profissional competente, capaz de dizer se um “caruncho” presente em um produto é doméstico, e, assim, a infestação da mercadoria se deu depois da posse pelo comprador, ou, contrariamente, a espécie detectada como contaminação é comercial ou originária dos silos, já tendo contaminado os grãos adquiridos quando ainda estavam sob os cuidados do vendedor.


  A identificação zoológica do “caruncho” em tela será de importância decisória, e, mais uma vez, a Entomologia virá em socorro do Direito.


  Coisa semelhante poderá acontecer com o vício oculto – e.g., perfurações – resultante da ação de uma traça-das-roupas em peças de tecido de uma loja especializada.


  O que procuram os insetos de interesse forense?


  É óbvio que os insetos em geral, e os de interesse forense em especial, têm metas específicas, nas procuras que encetam no dia a dia: obter nutrientes e conseguir água.


  O exoesqueleto que recobre completamente os Artrópodes os mantém isolados do ambiente; ao mesmo tempo em que lhes dificulta a perda d’água, também impossibilita que a absorção de água se dê por simples osmose, mesmo naquelas espécies que, em grande parte de sua vida, são aquáticas


  A água, pois, tem de ser sorvida, adquirida pela captação de inúmeras pequenas quantidades, de modo a ser incorporada no organismo e nas funções, quer de larvas, quer de adultos.


  Dos nutrientes, os mais difíceis de conseguir, dada sua distribuição mais restrita e concentrada, são, sem dúvida, as proteínas e os seus componentes elementares (polipeptídios, peptídeos e aminoácidos). Sem contar, entre os nutrientes, com as proteínas ou com os componentes que delas podem ser retirados, os insetos não disporiam de matéria-prima para produzir e manter o seu próprio “turn over” proteico, não somente na síntese de suas proteínas estruturais mas, principalmente, das funcionais (enzimas).


  Para atingir essa meta, dos procedimentos que poderiam ser utilizados, há dois que são os mais comuns, a saber:


  a captação e digestão diretas de pequenos fragmentos de proteínas, o que se torna mais fácil em materiais em decomposição, com lise proteica prévia, e contaminados por bactérias que, por sua vez, ao final, também poderão ser utilizadas como fontes de proteínas (e.g., moscas sarcofagídeas).


  a captação de materiais de composição específica – e.g., celulose – que são digeridos, por bactérias ou por protozoários que residem no tubo digestivo dos insetos adultos ou de suas larvas, e que por possuírem celulase nos seus lisossomos têm capacidade para metabolizar a celulose (e.g., térmites, traças-dos-livros etc.). Essa metabolização pelos micro-organismos simbiontes, que ocorre no intestino grosso ou cólon, é utilizada para sua própria multiplicação e desenvolvimento, transformando-se assim no “alimento” real dessas famílias de insetos.


  Como os insetos encontram esses substratos proteicos?


  Nas melhores condições de higiene, desde que ao ar livre e com escasso movimento no ambiente, bastará deixar um fragmento de carne abandonado à intempérie para que, ao cabo de 1 a 5 minutos, possa ouvir-se o zunir das primeiras moscas califorídeas no ambiente, nos seus voos rasantes, visando promover a oviposição sobre o substrato.


  Localizar o que buscam, para esse tipo de insetos, é simples: dá-se através do senso do olfato, extremamente desenvolvido nestas moscas califorídeas.


  É curial que olfato, nesse caso, não deve associar-se a nariz, como acontece com os mamíferos. Os insetos, obviamente, não têm nariz.


  A respiração ocorre através de orifícios (estigmas) localizados, em pares, dois na borda anterior do mesotórax e dois no metatórax, e em ambas as extremidades laterais dos 1º a 8º tergitos. Nos estigmas originam-se as traqueias, que distribuem o ar no interior do corpo e dos tecidos.


  O sentido do olfato se dá através de sensores eletroquímicos – que fazem parte dos sensilos (sensillum; plur. sensilla) ou órgãos sensitivos – alocados, para todos os insetos, nas antenas (eventualmente, nos palpos e nos tarsos), exceto para as aranhas (que não têm antenas).


  No caso das moscas califorídeas e sarcofagídeas, as células sensoriais se dispõem em fossetas, onde recebem os odorivectores transportados pelo ar, entre eles, notadamente, os que tornam perceptíveis os odores pútridos. As partículas responsáveis por esses odores pouco agradáveis são caracterizadas por possuírem enxofre bihidrogenado (SH2 ou sulfeto de hidrogênio), com carga elétrica altamente negativa que tem atração pelos núcleos dos átomos adjacentes.


  Basta ter presente que alguns aminoácidos, como os três que contêm enxofre na sua molécula – cistina, L-cisteína e L-metionina –, são praticamente exclusivos dos compostos orgânicos de vertebrados. O fato de um organismo em decomposição exalar odor pútrido já é uma certeza, para os insetos sarcofagídeos, da existência de matérias-primas proteicas à disposição. E a sensibilidade perceptiva dos insetos sarcofagídeos permite que localizem esses odores a distâncias proporcionalmente enormes, que podem oscilar entre três (3) e cinco (5) quilômetros. Por isso, geralmente, muito antes que percebamos que um fragmento de tecido animal está entrando em decomposição, já temos a cozinha invadida por moscas varejeiras.


  Por que alguns insetos têm tanto interesse forense?


  Esta pergunta deve pairar entre muitos dos que se interessam em ler este livro. E a resposta é simples: alguns insetos são testemunhas silenciosas, de regularidade matemática e de reprodutibilidade confiável, que nos permitem datar acontecimentos, isto é, saber com precisão de ± 6 (seis) horas em que momento ocorreu um fato provocador de lesões e/ou morte.


  Isso decorre de um fato: desde a postura dos ovos (oviposição), cada uma das etapas subsequentes da reprodução dos insetos, notadamente dos Muscídeos, é bem conhecida e ocorre em tempos certos, fixos e sempre iguais. Ora, observando-se o estágio ou as características que apresentam os descendentes ao serem encontrados, basta socorrer-se de tabelas e cálculos simples para encontrar o tempo transcorrido.


  Para tanto, será necessário apenas saber como é que se reproduzem os insetos.


  Em geral a reprodução é bissexual, embora haja algumas espécies partenogenéticas. Entre os adultos, sói existir marcante dimorfismo sexual. Na maioria dos insetos a fecundação é polispérmica, mas um único espermatozóide vai ao encontro do pronúcleo feminino, de modo a formar o ovo, que será depositado nas proximidades de materiais que fornecerão nutrientes de fácil aquisição para as larvas que eclodirão dos ovos. O desenvolvimento das células germinais até os gametas é dependente de hormônios secretados pela glândula protorácica e pelos corpora allata.


  O jovem que aparecerá quando da eclosão dos ovos poderá parecer muito com o adulto da espécie, ou dele diferir completamente. Os primeiros terão um desenvolvimento direto, sem metamorfose: serão os insetos ametábolos ou homomorfos. Os segundos, corresponderão aos insetos com metamorfose: holometábolos ou heteromorfos.


  Nos jovens dos holometábolos, à medida que estes crescem, a cada muda o número de artículos das antenas aumenta, a estrutura genital se desenvolve, e as asas se esboçam em sacos tegumentares que portam no meso e no metatórax, donde só conseguirão desenvolver-se completamente depois da última muda.


  Nesses jovens dos heteromorfos é impossível reconhecer os traços do inseto completo e perfeito – o imago – seja pelo aspecto exterior, seja pela anatomia interna. Durante uma fase de imobilidade total ou parcial, o organismo da larva sofre um remanejamento profundo – a ninfose –, da qual resultará o imago.


  A vida larvária tem uma duração variável – mas em todos os casos perfeitamente conhecida para os insetos de interesse forense –, segundo as larvas disponham ou não de nutrientes em abundância. A velocidade do desenvolvimento depende da temperatura: uma elevação térmica de 10 ºC a multiplica em torno de 2 a 2,5 vezes. Óbvio que essa regra não se aplica senão dentro de determinados limites, aquém ou além dos quais a larva morre. Para cada espécie existe uma temperatura ótima, e para mantê-la as massas de larvas, agrupadas, produzem o calor necessário.


  A muda ou ecdise é condicionada por três hormônios sucessivos:


  O produzido pelas células neurossecretoras da pars intercerebralis do cérebro;


  O produzido pelas glândulas ventrais ou protorácicas – a ecdisona –, órgãos que se atrofiam depois que ocorre a muda para imago;


  O produzido pelos corpora allata.


  Na ausência ou supressão de um deles, o processo, como um todo, se altera.


  As larvas dos holometábolos que atingiram o limite de seu crescimento param de se alimentar, esvaziam seu tubo digestivo e, de regra, se imobilizam. Frequentemente mudam de habitat: as aquáticas passam a ser terrestres; as parasitas abandonam seu hospedeiro e se enfiam no solo. A construção de um receptáculo ou casulo é, em geral, o prenúncio da metamorfose: a larva tem uma última muda, da qual emerge no estado de ninfa.


  Tais ninfas recebem nomes diferentes, conforme características próprias:


  
    	as ninfas propriamente ditas, com seus membros livres e isolados (Coleópteros e Himenópteros);


    	as crisálidas, nas quais os membros se veem ainda, desde o exterior, ainda que recobertos por um invólucro comum (Lepidópteros);


    	as pupas, em que a ninfa permanece enclausurada no seu último despojo larvário, que se endurece e assume a forma de um pequeno barril: o pupário (Dípteros).

  


  Os tempos de cada uma dessas fases – oviposição è eclosão da larva; eclosão da larva è pupação; pupação è eclosão do imago – em particular para os Dípteros de interesse forense, já se encontram cuidadosamente tabelados para todas as regiões do País, e para os mais diversos tipos de clima, permitindo assim sua utilização na datação retrospectiva do crime, como se verá no capítulo que estuda a maneira de determinação do Intervalo Pós-Morte (PMI).


  Concluindo, é natural que após este sucinto relato exordial, o leitor terá condições de direcionar seu interesse à parte que melhor se adaptar às suas necessidades, tendo sempre em mente que os Insetos e algumas famílias, em especial os Dípteros, por exemplo, poderão ser de utilidade inestimável, não apenas para o Direito Penal, mas também para o Direito Civil, o Direito do Consumidor, o Direito Comercial etc.


  CAPÍTULO 1


  Introdução à Entomologia


  Jorge Alejandro Paulete Scaglia

  Lessandra Marra de Paiva Paulete


  1 O estudo dos insetos


  1.1 Os insetos no reino animal


  O Reino Animal é dividido em numerosos Troncos ou Phyla (singular: Phylum), dos quais apenas um (Cordados) contém animais com esqueleto interno formado por ossos, os vertebrados.


  O Phylum mais importante, pois possui mais de um milhão de espécies já conhecidas, é o dos Artrópodes, que significa “patas articuladas” (artro = articulada + podos = patas). Os Artrópodes são invertebrados (animais sem ossos) com esqueleto externo (exoesqueleto) formado por placas de cutícula segregadas pela pele, com corpo formado por segmentos, cada um com um par de apêndices articulados.


  O exoesqueleto formado por placas de cutícula pode variar em consistência, desde a dura e pesada carapaça do caranguejo, impregnada de sais de cálcio, até a pele de aparecimento suave das “lagartas” que são larvas de “borboletas”. Os tegumentos dos insetos voadores (borboletas, besouros) são endurecidos por um processo de curtição que os deixa duros e rígidos, porém, leves.


  O exoesqueleto que recobre completamente os Artrópodes os isolaria do ambiente, se não fosse coberto por um número enorme de receptores microscópicos ou sensilos (sensillum; plur. sensilla). O tipo de sensilo mais simples é o mecanorreceptor. Este consiste em um “pelo” (assemelhando-se a um fio de cabelo) que cruza a cutícula e responde ao contato ou a vibrações. Um ou mais neurônios, ou fibras nervosas associadas, transmitem o estímulo. O “pelo” é segregado por uma célula especializada da derme (célula tricógena), e outra célula especializada produz a articulação em forma de anel (célula tormógena). As estruturas que não cruzam o exoesqueleto, ou seja, que estão formadas externamente pela capa externa da cutícula, são denominadas espinhos, termo empregado em oposição a pelos.


  A sensação do cheiro, vital para a alimentação e a reprodução, está localizada principalmente nas antenas (excluindo os Aracnídeos, que não as têm). Os Artrópodes carecem de qualquer estrutura semelhante ao nariz humano. A respiração é feita através de mecanismos diferentes. Nos ácaros, de tamanho minúsculo, há troca de oxigênio pela cutícula (respiração cutânea).


  Nos Insetos, a respiração é feita por espiráculos ou estigmas, localizados nos lados dos últimos dois segmentos do tórax e nos oito primeiros segmentos do abdômen. O ar entra pelas tráqueas, finos tubos ramificados e anastomosados que o leva diretamente aos tecidos, sem intervenção do sangue. O sistema circulatório não é muito importante, e em grande medida lacunar. Alguns grupos de Insetos só apresentam uma ou poucas juntas de espiráculos funcionais.


  É óbvio que o metabolismo dos insetos depende da difusão de gases, e isso, por mecanismos fáceis de calcular, faz com que eles não alcancem um grande volume. Não é conhecida a existência de Insetos maiores que as protolibélulas (lavadeiras) do período Carbonífero, com seus noventa centímetros de envergadura. A situação é diferente para esse grupo de Artrópodes, que vivem na água e que respiram por brânquias.


  1.2 O phylum dos artrópodos


  O Phylum dos Artrópodos é dividido em várias classes, algumas das quais estão formadas por animais que, por sua forma de vida ou pelo seu pequeno tamanho, são quase desconhecidos dos seculares em Zoologia. As classes mais importantes são cinco:


  
    	1) Crustáceos: apresentam dois pares de antenas, não possuem cabeça definida, contam com apêndices articulados no abdômen, fazem a respiração por brânquias e têm a reprodução ligada a água ou a microambiente úmido.


    	Exemplos: caranguejos, camarões, copépodos, cochonilha-da-umidade (tatuzinho-de-jardim).


    	2) Aracnídeos: não apresentam antenas, não possuem cabeça definida, não possuem apêndices articulados no abdômen; possuem apêndices bucais especiais (quelíceras); têm respiração traqueana ou pulmonar (sistema diferente do humano!) e têm reprodução independente da água, muitas vezes com espermatóforos.


    	Exemplos: Escorpiões, aranhas, ácaros (carrapatos, ácaros-do-pó, ácaro-da-sarna, etc.)


    	3) Quilópodos: possuem cabeça bem definida com um par de antenas, e o corpo formado por 27 ou 29 segmentos semelhantes, sendo que cada um dos segmentos possui um par de patas, com o primeiro par modificado formando forcípulas com “unhas” venenosas; têm respiração traqueal e reprodução independente da água.


    	Exemplo: Centopeia.


    	4) Diplópodos: possuem cabeça bem definida com um par de antenas, têm o corpo formado por muitos segmentos aparentes, sendo que cada um possui dois pares de patas (cada um produto da fusão de dois segmentos embrionários); respiração traqueal e reprodução independente da água.


    	Exemplo: Milpés.


    	5) Insetos: possuem cabeça bem definida com um par de antenas, têm o corpo formado por tórax de três segmentos, sendo que cada um possui um par de patas e o abdômen não apresenta apêndices articulados; têm respiração traqueal e reprodução independente da água.

  


  Exemplos: baratas, grilos, besouros, borboletas e mariposas, moscas, vespas.
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  Figura 1: Observa-se na figura acima (mosca) a cabeça bem definida com um par de antenas. O corpo é formado por tórax de três segmentos e cada um destes possui um par de patas. O abdômen não apresenta apêndices articulados (desenho de Eric Robert Eaton).


  As Classes que têm interesse forense são duas: Aracnídeos (ácaros) e Insetos (moscas, traças, baratas, formigas, algumas vespas e certas famílias de besouros).


  1.3 A classificação científica


  Costa Lima (1939) resumiu assim os dados mais importantes para o estudante:


  Para não haver confusão na designação científica dos animais, são hoje universalmente adotadas regras de nomenclatura promulgadas pelos Congressos Internacionais de Zoologia. O primeiro código (...) adotado no 1° Congresso, reunido em Paris em 1889, foi novamente adotado no 2° Congresso (...).


  Esclarecemos que existe uma Comissão Internacional de Nomenclatura Zoológica permanente, e que a quarta versão do Código Internacional de Nomenclatura Zoológica entrou em vigência no ano 2000.


  Alguns desses conceitos sobre nomenclaturas devem ser sabidos, uma vez que são os de uso mais frequente.


  
    	a) O nome das Ordens é sempre uma palavra latina (Coleoptera; Hemiptera, Diptera, Odonata, etc.).


    	b) O nome das Famílias é sempre uma palavra latina ou latinizada, com o sufixo IDAE (Pentatomidae, Scarabaeidae, Staphylinidae, Biphyllidae, etc.), e a inicial em letra maiúscula.


    	c) Os exemplares constitutivos das  Ordens, em português, podem ser:  o(s) coleóptero(s); o(s) hemíptero(s); o(s) díptero(s); o(s) odonato(s), etc.


    	d) Os exemplares das Famílias podem ser escritos de duas formas:

      
        	d.1) o(s) pentatomidae; o(s) scarabaeidae; o(s) staphylinidae; o(s) biphyllidae, etc.,  com as iniciais em minúsculas e onde a palavra latina não vai ao plural; ou então,


        	d.2) de forma aportuguesada, onde o sufixo passa a ser ídeo(s) e com iniciais minúsculas: o(s) pentatomídeo(s); o(s) scarabeídeo(s); o(s) estafilinídeos; o(s) bifilídeo(s), etc.

      

    

  


  A seguir se transcreve a classificação científica dos Artrópodes até o nível de Classe, com as Ordens (ordem em latim é ordo e o plural ordines). Os nomes em latim estão destinados a facilitar as buscas de referências. O asterisco (*) indica as ordens que possuem espécies de interesse forense.


  (Regnum) ANIMALIA


  (Phylum) ARTHROPODA


  (Classis) CRUSTACEA


  (Classis) MEROSTOMATA (marinhos; quelicerados, com brânquias)


  (Classis) PYCNOGONIDA (marinhos; quelicerados; respiram pela pele)


  (Classis) ARACHNIDA


  (Ordo) Escorpiões


  (Ordo) Pseudoscorpiões


  (Ordines) Solifuga, Opilionida, Uropygia, Amblipygia, Palpigrada, Ricinulei (Ordo) Araneae


  (Ordo) Acari * (Nota: Os ácaros são tão variados e tão diferentes dos demais Aracnídeos que alguns especialistas os consideram uma Classe separada.)


  (Classis) CHILOPODA


  DIPLOPODA


  SYMPHILA


  PAUROPODA (estas duas últimas classes compreendem organismos pequenos, parecidos às centopeias – myriapodous – que vivem no lixo ou dentro do chão)


  PROTURA (sem antenas)


  DIPLURA


  COLLEMBOLA Estas 3 classes compreendem pequenos Hexápodos, antes


  considerados insetos primitivos. *Colêmbolos têm sido mencionados, ocasionalmente, em casos forenses, mas a participação, se existe, não é clara.


  (Classis) INSECTA


  (Ordines) Machiloidea (= Archaeognatha)


  Thysanura


  Ephemeroptera


  Odonata


  Dictyoptera *


  Isoptera *


  Zoraptera


  Notoptera


  Plecoptera


  Cheleutoptera (= Phasmatodea)


  Saltatoria (= Orthoptera sensu stricto)


  Embioptera


  Dermaptera *


  Coleoptera *


  Megaloptera


  Raphidioptera


  Planipennia


  Trichoptera *


  Lepidoptera *


  Siphonaptera


  Diptera *


  Hymenoptera *


  Strepsiptera


  Phtiraptera


  Mallophaga


  Thysanoptera


  Psocoptera (= Corrodentia)


  Mallophaga


  Anoplura


  Heteroptera (= Hemiptera partim)


  Homoptera (= Hemiptera partim)


  1.4 Glossário


  Como doravante iremos usar amiúde alguns termos que podem ser desconhecidos do leitor, apresentamos uma relação de palavras e seu significado para que se tenha uma maior familiaridade.


  A


  Abdome – parte posterior das três principais divisões do corpo de um inseto.


  Agâmico – reproduz-se partenogeneticamente, ou seja, sem acasalamento.


  Ametábolo – sem metamorfose.


  Antena – par de apêndices segmentados localizados na cabeça, acima das peças bucais e geralmente de função sensitiva.


  Áptero – sem asas.


  B


  Brânquia – evaginações da parede do corpo ou do intestino posterior, funcionando nas trocas gasosas em animais aquáticos.


  Buca – (Bucae) esclerito na cabeça, abaixo do olho composto e exatamente acima da abertura bucal (Diptera).


  C


  Cabeça – região anterior do corpo, onde ficam os olhos, antenas e peças bucais.


  Calíptra – um ou dois pequenos lobos na base da asa, localizados exatamente acima do haltere (Diptera).


  Casulo – envoltório de seda no interior do qual a pupa se forma.


  Ceco – estrutura saculiforme ou tubular, aberta apenas em uma extremidade.


  Cerco – um ou dois apêndices na extremidade do abdome.


  Corbícula – área lisa na superfície externa da tíbia posterior, marginada em cada lado por uma franja de longos pelos curvos, que servem como uma cesta de pólen.


  Crisálida – pupa de uma borboleta.


  D


  Diapausa – período de parada do desenvolvimento ou de atividade vital suspensa.


  Dormência – fase de inatividade.


  Ecdise – muda, processo de eliminação do exoesqueleto.


  Élitro – asa anterior grossa, coriácea ou córnea (Coleoptera, Dermaptera, alguns Homoptera).


  Emergência – ato no qual o inseto adulto sai do envoltório da pupa, ou da última pele de ninfa.


  Esclerito – placa endurecida da parede do corpo, marginada por suturas ou áreas membranosas.


  Escópula – pequeno tufo denso de pelos.


  Espiráculo (Estigma) – abertura externa do sistema traqueal; poro respiratório.


  Estilo – processo semelhante a uma cerda no ápice da antena.


  Estivação – dormência entre uma estação quente ou seca.


  Exoesqueleto – esqueleto ou estrutura de sustentação no exterior do corpo.


  Faceta – superfície externa de uma unidade individual ou omatídeo de um olho composto.


  Forame magno – abertura da face posterior da cabeça, através da qual passam as estruturas internas que se estendem da cabeça ao tórax.


  Ginandromorfo – indivíduo anormal que apresenta características estruturais de ambos os sexos.


  Haltere – pequena estrutura com nós, em cada lado do metatórax, representando as asas posteriores (Diptera).


  Haustelo – parte da probóscide (Diptera).


  Hemimetábolo – jovens são ninfas com olhos compostos e asas crescem externamente; metamorfose gradual (incompleta).


  Holometábolo – jovens são larvas sem olhos compostos; asas crescem internamente; metamorfose complexa (completa).


  Imago – o adulto ou estágio reprodutor de um inseto.


  Larva – estágio imaturo, entre o ovo e a pupa, de um inseto com metamorfose completa; um estágio imaturo que difere radicalmente do adulto.


  Muda – processo de eliminação do exoesqueleto; ecdise.


  Náiade – ninfa aquática com respiração branquial.


  Ninfa – estágio imaturo (que segue a eclosão) de um inseto que não tem estágio pupal.


  Noto – superfície dorsal de um segmento do corpo (geralmente segmentos torácicos).


  Ocelo – um olho simples de um inseto.


  Omatídeo – uma unidade simples de um olho composto.


  Ooteca – envoltório ou casca de uma massa de ovos.


  Olho composto – formado por muitos omatídeos, cada um dos quais é representado externamente por uma faceta. A superfície externa de um olho composto consiste de facetas circulares muito próximas umas às outras, ou de facetas que estão em contato e são mais ou menos de formas hexagonais.


  Opérculo – pálpebra ou tampa.


  Partenogênese – reprodução na qual os indivíduos nascem sem ser fecundados.


  Pigídio – o último seguimento dorsal do abdome.


  Protórax – o anterior dos três segmentos torácicos.


  Pupa – estágio entre larva e adulto em insetos com metamorfose completa; estágio sem alimentação e geralmente inativo.


  Rabdoma – estrutura semelhante a um bastonete, formado pelas superfícies internas das células sensitivas adjacentes no omatídeo de um olho composto.


  Tórax – região após a cabeça que apresenta as pernas e as asas.


  Túbulos de Malpighi – tubos excretores que se originam perto da extremidade anterior do intestino posterior e seguem para o interior da cavidade do corpo.


  CAPÍTULO 2


  Fundamentos da Anatomia Geral dos Insetos


  Jorge Alejandro Paulete Scaglia

  Lessandra Marra de Paiva Paulete


  1 Introdução


  Sem sombra de dúvidas, as grandes características adaptativas dos insetos permitiram sua enorme proliferação, colonizando hábitats muito variados, bem como preenchendo novos nichos ecológicos. Essa diversidade de hábitos somente foi possível graças


  
    	ao revestimento quitinoso do corpo, que protege os órgão internos contra danos e contra a perda de umidade;


    	às extensões desse revestimento sob a forma de asas; e


    	ao sistema de traqueias eficientes para a captação de oxigênio.

  


  A capacidade de voo nos insetos potencializa o acesso ao alimento e a outros recursos, auxilia na fuga dos predadores e no encontro com os parceiros, por vezes a grandes distâncias, facilitando a reprodução. Além disso, o ciclo de vida dos insetos geralmente é curto, o que proporciona sua rápida multiplicação em condições favoráveis. O tamanho pequeno e o dobramento das asas, em repouso, possibilita a utilização de micro-habitats; o revestimento externo do ovo – o cório – permite a exposição a condições ambientais extremas e o desenvolvimento indireto, incluindo fases intermediárias, permite que os estágios imaturos utilizem recursos diferentes dos utilizados pelos adultos.


  A venação alar dos insetos mais evoluídos tende à redução, o que oferece maior sustentação à asa. Além disso, um outro evento importante na evolução do grupo foi o desenvolvimento de escleritos alares, que permitem o dobramento das asas sobre o abdome, o que propiciou a irradiação dos insetos para micro-habitats, sob cascas de árvores, rochas, solo, entre outros, onde as asas esticadas, como ocorre nos grupos mais primitivos, seriam um empecilho. Provavelmente, ao longo da filogênese, o dobramento alar tenha sido acompanhado pela redução do tamanho do corpo.


  Os insetos apresentam como características distintivas o corpo dividido em três tagmas: cabeça, tórax e abdome.
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  Figura 2: Divisões do corpo de um inseto


  A cabeça apresenta um par de antenas, um par de olhos compostos, acompanhados ou não de ocelos, e peças bucais para mastigar, sugar ou lamber.


  O tórax é composto por três segmentos – protórax, mesotórax e metatórax –, com função locomotora. Os tergitos torácicos, placas dorsais do exoesqueleto, são chamados de notos, os escleritos laterais são chamados de pleuras e os ventrais de esternos.


  No protórax, encontramos o primeiro par de pernas. No mesotórax, encontra-se o segundo par de pernas e, nos insetos alados, o primeiro par de asas; no metatórax, encontramos o terceiro par de pernas e, nos insetos alados, o segundo par de asas.


  As pernas articulam-se com os escleritos da região da pleura e são formadas por: coxa, trocanter, fêmur, tíbia e tarso (ver mais adiante).


  O abdome é composto por 9 a 11 segmentos, a maioria sem apêndices metaméricos, e pode apresentar um par terminal de cercos sensoriais provenientes do décimo segmento.


  2 Cabeça


  A cabeça é a região anterior do corpo, em forma de cápsula, que contém os olhos, antenas e peças bucais. A forma da cabeça varia consideravelmente nos vários insetos, mas em geral é bastante esclerosada, dura.


  A cabeça é subdividida pelas suturas em um número de escleritos mais ou menos distintos; estes variam de certa forma nos diferentes insetos. Em essência, há uma sutura em forma de Y invertido, que se estende ao longo da parte dorsal e anterior da cabeça; logo acima do ocelo mediano tal sutura se bifurca para formar duas suturas divergentes, as quais se estendem para baixo e para os lados. A parte dorsal dessa sutura é denominada sutura coronal e os dois ramos anteriores são denominados suturas frontais. Na extremidade inferior das suturas frontais há uma sutura transversal, logo acima da base das peças bucais. O esclerito anterior da cabeça, entre as suturas frontais e epistomal, incluindo o ocelo mediano, é a fronte. A área acima da fronte, na parte dorsal da cabeça entre os olhos compostos, é o vértice.
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  Figura 3: Cabeça em vista frontal e lateral para localizar os diferentes escleritos


  A área em cada lado da cabeça, lateral às suturas frontais e entre o olho composto e a sutura subgenal, é a gena. Abaixo da sutura epistomal há uma estrutura, em forma de aba, composta de dois escleritos; o esclerito superior é o clípeo e o inferior é o labro, ou lábio superior. Atrás do labro há um par de mandíbulas, fortemente esclerosadas; atrás das mandíbulas estão as maxilas, estruturadas segmentadas das peças bucais que contêm palpos sensitivos; e atrás das maxilas está o lábio inferior, ou lábio, o qual também contém palpos. O vértice e as genas são limitados na parte posterior pela sutura occipital; atrás da sutura occipital, dorsalmente, está o occipício e atrás dele, nos lados da cabeça, estão as pós-genas. O occipício e pós-genas são limitados na parte posterior pela sutura pós-occipital, atrás da qual há um esclerito estreito em forma de anel, o pós-occipício, que forma a borda posterior da cabeça, circundando o forame magno.


  O número de segmentos que constituem a cabeça não é aparente no inseto adulto, uma vez que as suturas da cabeça se imbricam e, assim, raramente coincidem com as suturas entre os segmentos originais, mas em geral se acredita que a cabeça de inseto é constituída de uma região pré-oral e quatro segmentos pós-orais. A região pré-oral contém os olhos compostos, ocelos, antenas e as áreas faciais (incluindo o labro). O primeiro segmento pós-oral é muito reduzido e contém apenas as quelíceras nos artrópodos quelicerados; o segundo, terceiro e quarto segmentos pós-orais contêm as mandíbulas, maxilas e lábio, respectivamente.


  3 Antenas


  Todos os insetos possuem um par de antenas como apêndices cefálicos, com origem no segundo segmento da cabeça. Inserem-se geralmente em uma cavidade antenal próxima aos olhos compostos. São apêndices sensoriais e, por isso, podem apresentar estruturas modificadas que desempenham as funções de olfato, audição, tato e gustação.


  Os órgãos dos sentidos que fazem a comunicação do interior do corpo do inseto, com o meio externo, são classificados morfologicamente com base em diferentes estruturas cuticulares. A captação, integração e interpretação das informações recebidas do meio ambiente e ainda das reações internas (sistema neural) são processadas em estruturas denominadas sensilas. Muitas sensilas correspondem a cerdas modificadas e, por isso, são homólogas. Existem muitos tipos de sensilas, denominadas de acordo com sua função.


  As antenas são formadas por três partes: escapo, que se articula com a cápsula cefálica, pedicelo e o flagelo, composto por um número variado de artículos. O escapo em geral é o artículo mais desenvolvido, membranoso e flexível, e na sua base encontram-se músculos que dão a mobilidade à antena. O pedicelo geralmente é curto e pode abrigar o órgão de Johnston, com função auditiva. O flagelo, comumente, é longo e pode ser diferenciado com ornamentações ou estruturas distintas.
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  Figura 4: Partes de uma antena


  As antenas dos insetos têm grande importância taxonômica, pois variam em tamanho (número de artículos) e forma gerando características úteis para a identificação. Funcionam como órgãos táteis, olfativos e, muitas vezes, auditivos. Localizam-se na fronte, entre os olhos compostos.


  Os principais tipos de antenas dos insetos são as:


  Filiforme: é uma antena alongada, em forma de fio, como o nome indica, na qual todos os artículos são relativamente semelhantes em tamanho. É considerado o tipo mais primitivo e encontrado nos gafanhotos e esperanças (Ordem Orthoptera) e baratas (Ordem Blattodea).
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  Figura 5: Filiforme


  Setácea: é uma antena em forma de cerda, pois os artículos diminuem de diâmetro em direção ao ápice. Ocorre nas libélulas (Ordem Odonata).
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  Figura 6: Setácea


  Pectinada: é uma antena em forma de pente, ou seja, os artículos apresentam projeções laterais que podem estar de um ou dos dois lados (bipectinada). Ocorre em machos de mariposas (Ordem Lepidoptera).
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  Figura 7: Pectinada


  Serrada: é uma antena em forma de serra, na qual cada artículo apresenta dilatações em forma de espinho ou dente. Ocorre em alguns besouros (Ordem Coleoptera).
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  Figura 8: Serrada


  Clavada: é a antena em que os artículos do flagelo se alargam gradativamente para o ápice, como uma clava. A clava pode ser formada por um ou mais artículos e ocorre em alguns besouros e borboletas. Se a clava for abrupta, a antena pode receber o nome de Capitada e, se os artículos são muito expandidos lateralmente, as antenas são denominadas Flabeladas ou Lameladas, quando somente os três últimos artículos são expandidos. Estes dois últimos tipos ocorrem em besouros da família Scarabaeidae (Ordem Coleoptera).
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  Figura 9


  Moniliforme: é uma antena com artículos arredondados como as contas de um colar. Ocorre em cupins (Isoptera) e alguns besouros da Família Tenebrionidae (Ordem Coleoptera).
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  Figura 10: Moniliforme


  Geniculada: é uma antena em forma de joelho (genículo). O primeiro artículo é longo, formando com os demais artículos do flagelo um ângulo quase reto. Ocorre em formigas e abelhas (Ordem Hymenoptera) e em alguns besouros (Ordem Coleoptera).
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  Figura 11: Geniculada


  Aristadas: são as antenas que geralmente apresentam três artículos, o terceiro mais robusto, com uma cerda longa – a arista. Ocorrem em moscas domésticas (Ordem Diptera).
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  Figura 12: Aristada


  Estilada: é uma antena com três pequenos artículos, do último saindo um processo em forma de estilete apical, recurvado ou reto. Ocorre em algumas moscas da subordem Brachycera (Ordem Diptera).
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  Figura 13: Estilada


  Plumosas: são as antenas que apresentam cerdas finas que circundam o eixo principal de cada artículo. Ocorrem nos machos dos mosquitos da Família Culicidae (Ordem Diptera).
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  Figura 14: Plumosa


  4 Olhos


  A maioria dos insetos tem um par de olhos compostos, relativamente grandes, localizados dorsolateralmente na cabeça. A superfície de cada olho composto é dividida em certo número de áreas circulares ou hexagonais denominadas facetas; cada faceta é a lente de uma única unidade visual ou omatídio.


  Além dos olhos compostos, a maioria dos insetos também possui três olhos simples, os ocelos, localizados na parte anterossuperior da cabeça, entre os olhos compostos, e cuja finalidade, mais do que ver imagens, é distinguir luzes e sombras (ver maiores detalhes no capítulo seguinte, Órgãos da Visão).


  [image: ]


  Figura 15: Esquema do ocelo de um inseto Thysanura: Cor, córnea transparente; Cv, células visuais; No, nervo ocelar; Ta, tapete de células pigmentárias (modificado de Aron & Grassé)


  5 Boca


  O estudo da diversidade de tipos de aparelho bucal, formas de alimentação e tipos de recursos alimentares, demonstra evidentemente a enorme capacidade de adaptação que exibem os insetos. Com efeito, comparando-se as peças bucais de um mosquito (Diptera), uma borboleta (Lepidoptera), uma mosca (Diptera) e de um barbeiro (Hemiptera), podem-se perceber as diferenças funcionais, mas ao mesmo tempo estabelecer o paralelismo entre as estruturas.


  É importante observar que as peças do aparelho bucal, em sua maioria, por se tratar de apêndices metaméricos modificados, são pares, assim como as pernas e as asas. Nos insetos, todas as peças que compõem o sistema de alimentação são cefálicas.


  Existem duas grandes formas nas peças bucais dos insetos: as mastigadoras e as sugadoras.


  As peças bucais mastigadoras são as mais primitivas e estão adaptadas para rasgar ou mastigar os alimentos. Nelas, as mandíbulas realizam um movimento de lateralidade. As peças bucais do tipo sugador, uma vez que o alimento é líquido, têm suas peças em forma de uma tromba ou probóscide, além do que elas são alongadas.


  A partir destes dois tipos básicos de aparelho bucal, ocorreram várias e sucessivas adaptações, ao longo da filogênese.


  No aparelho bucal mastigador, a primeira peça que se visualiza em vista frontal é o labro ou lábio superior, que se articula com o clípeo, na fronte, e é a peça que cobre a cavidade bucal superiormente. É uma estrutura quadrangular, de bordos arredondados, com cerdas. Há um par de mandíbulas, com dentes fortes – incisivos e molares –, articuladas com as genas, partes laterais da cabeça, abaixo dos olhos. São muito esclerotizadas e responsáveis pela trituração do alimento. Articulado com a parte posterior da cápsula cefálica, encontra-se um par de maxilas e um lábio, este último fechando a cavidade bucal por baixo. As maxilas apresentam uma pequena peça basal, o cardo, que se articula com a cápsula cefálica; e uma peça maior, o estipe ou estípete, que forma o corpo da maxila; a gálea e a lacínia, estruturas que auxiliam no manuseio do alimento, esta última com dentes apicais fortes; e um par de palpos maxilares, sensitivos, com cinco artículos. O lábio é subdividido em submento (basal), o mento (mediano) e o premento (mais apical), com um par de palpos labiais sensitivos, com três artículos. A hipofaringe é uma estrutura carnosa e com cerdas, com função sensitiva, encontrada sobre o lábio. Esse tipo de aparelho bucal mastigador é encontrado nas Ordens Orthoptera (gafanhotos, grilos e esperanças), Coleoptera (besouros) e Thysanura (traças de livros), entre outras.
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  Figura 16: Diagrama das peças bucais de um inseto mastigador


  O aparelho bucal picador-sugador é formado por um rostro alongado, composto por estiletes. A estrutura externa articulada é o lábio, que envolve um par de mandíbulas e um par de maxilas. O labro, nesse caso, é uma peça curta que sai do ápice da fronte. Uma hipofaringe insere-se internamente na base do rostro e é difícil de ser visualizada. O lábio serve apenas como guia para os estiletes mandibulares e maxilares: Essas peças encaixam-se entre si e formam dois canais: um salivar, para injetar a saliva na planta ou no animal, e um canal alimentar, para extrair os líquidos do substrato alimentar. São encontrados nos percevejos e cigarrinhas (Ordem Hemiptera) e também nos mosquitos hematófagos da subordem Culicomorplia (Ordem Diptera), porém, nesses últimos, todos os estiletes são alongados, inclusive o labro e a hipofaringe, facilmente visíveis entre os estiletes mandibulares e maxilares.


  O aparelho bucal sugador é adaptado à sucção de alimento líquido, como o néctar das flores. O labro geralmente é muito pequeno e articula-se com a fronte e o clípeo. A maxila fica reduzida apenas à gálea, que é bastante modificada para formar um tubo longo, a espirotromba, através do qual o alimento é sugado. Quando em repouso, a espirotromba fica enrolada. O lábio é representado por uma peça inferior à espirotromba e pelos palpos labiais, bastante evidentes, com três artículos. As mandíbulas são ausentes ou vestigiais. Esse tipo de aparelho bucal é encontrado nas borboletas e mariposas (Ordem Lepidoptera).


  No aparelho bucal lambedor-sugador, de animais hematófagos, as mandíbulas têm forma de faca, de modo a produzirem uma lesão na presa. O sangue então é coletado por um lábio esponjoso e levado à boca por um tubo formado pela hipofaringe e epifaringe. Na maioria dos outros dípteros, como nas moscas domésticas, da família Muscidae (Ordem Diptera), as mandíbulas e maxilas são muito reduzidas e o lábio transforma-se em uma estrutura alargada no ápice, o labelo, que atua como uma esponja para sugar o alimento. Um tipo semelhante de aparelho bucal é encontrado também nas mutucas ou moscas tabanídeas da família Tabanidae (Ordem Diptera), com um labro alongado, mandíbulas maiores e afiadas para cortar a pele do hospedeiro, maxilas representadas por gáleas longas e palpos maxilares evidentes, hipofaringe distinta e um lábio bastante carnoso por onde o sangue é sugado da pele do hospedeiro e dirigido ao canal alimentar. Algumas moscas predadoras podem injetar na presa secreções salivares que, em seguida, são sugadas novamente com os tecidos parcialmente digeridos da presa.


  [image: ]


  Figura 17: Aparelho bucal lambedor-sugador dos dípteros


  O aparelho bucal mastigador-sugador é adaptado tanto para mastigar como para sugar. É encontrado nas abelhas e vespas (Ordem Hymenoptera). Nas abelhas, o néctar é obtido pelas maxilas alongadas e pelo lábio, enquanto a cera e o pólen são trabalhados pelo labro e pelas mandíbulas, que realizam a função mastigadora.


  6 Tórax


  O tórax é, das três regiões inicialmente mencionadas, a região média do corpo caracterizada por conter as pernas e as asas, nos adultos, exceto nos Thysanura (traças dos livros) e nos Dermaptera (tesourinhas).


  Como já mencionamos no início deste capítulo, o tórax é composto de três segmentos, protórax, mesotórax e metatórax. Cada segmento torácico tem, tipicamente, um par de pernas, e as asas (quando presentes) situam-se no mesotórax e no metatórax. Se houver apenas um par de asas, elas estão geralmente situadas no mesotórax. O protórax nunca tem asas. Os balancins ou halteres sempre estão no metatórax.


  O tórax está unido à cabeça pelo cérvix, região membranosa do pescoço. Geralmente, há um ou dois escleritos pequenos em cada lado do pescoço, os quais ligam a cabeça com os episternos do protórax.


  Cada segmento torácico é composto de quatro grupos de escleritos: o noto, dorsalmente, as pleuras, lateralmente, e o esterno, ventralmente. Qualquer esclerito torácico pode ser localizado em um segmento particular pelo uso de prefixos apropriados, “pro”, “meso” ou “meta”; por exemplo, o noto do protórax, o qual em insetos como o gafanhoto ou o grilo é uma placa grande e notável em forma de sela de montar, entre a cabeça e a base das asas, é chamado pronoto.


  Os notos do mesotórax e metatórax são frequentemente subdivididos por suturas em dois ou mais escleritos cada um. Em um inseto com asas, há dois escleritos notais principais, o alinoto, o qual ocupa a maior parte do noto e o pós-noto, na margem posterior do noto. O alinoto é geralmente dividido em dois escleritos, um escutelo anterior e um escutelo posterior; em alguns insetos há suturas adicionais no alinoto. Cada pleura é tipicamente dividida em dois escleritos por uma sutura pleural, a qual se estende dorsoventralmente entre a base da perna e a base da asa; o esclerito anterior é o episterno e o posterior é o epímero. A pleura em um segmento portador de asas forma um processo alar pleural na extremidade superior da sutura pleural; este processo serve como um fulcro para o movimento da asa. Podem encontrar-se, ainda, um ou dois escleritos menores, os epipleuritos, na área membranosa entre a pleura e a base da asa; estes são importantes para os movimentos das asas, uma vez que certos músculos que movem as asas estão inseridos neles. Cada esterno pode estar dividido em dois ou mais escleritos.


  A cada um dos lados do tórax há duas aberturas em forma de fenda, uma entre o protórax e o mesotórax e a outra entre o mesotórax e o metatórax: são os estigmas, as aberturas torácicas externas do sistema respiratório (as restantes se encontrarão nos segmentos abdominais).


  7 Asas


  Os insetos são os únicos invertebrados com capacidade de voar. Essa habilidade consiste em uma das importantes razões do imenso sucesso desse grupo. Os insetos possuem primitivamente dois pares de asas, que se articulam com o mesotórax e o metatórax. Alguns grupos tiveram redução no número de asas, como no caso dos Diptera, com apenas um par, e outros são totalmente desprovidos de asas (Apterygota), característica obtida secundariamente nos Pterygota.


  As asas nos insetos são constituídas por sacos membranosos achatados formados pela expansão do tegumento entre o tergo e os escleritos pleurais, que são placas endurecidas da parede lateral do corpo. São formadas por duas camadas de tecido entre as quais cresce uma rede de varetas longitudinais e transversais de quitina – as veias – que as tornam mais rígidas. A cutícula da região das veias dos adultos, com as asas formadas, normalmente, é mais espessa e rígida, ou seja, esclerotizada. Podem-se perceber as duas camadas somente na região das veias, onde a hemolinfa e as células sanguíneas podem circular livremente.


  As asas são articuladas, dorsalmente, com a região anterior e posterior de processos do noto (superfície dorsal do tórax) e, ventralmente, com os da pleura (área lateral do corpo), através de peças quitinosas, os côndilos. Esses processos se denominam escleritos axilares. Os escleritos axilares funcionam como dobradiças. Existem dois grupos de músculos que controlam a depressão e elevação da asa durante o voo, mas nenhum deles está ligado diretamente à base da asa. Os músculos ligam-se a várias regiões da pleura e aos escleritos axilares, que promovem a flexão das asas no voo.


  As asas nos diferentes grupos de insetos apresentam inúmeras adaptações. Em diversos grupos mais evoluídos, uma tendência de redução a um único par, possivelmente relacionada à ineficiência causada pela turbulência que pode ocorrer com o movimento dos dois pares de asas simultaneamente. Assim, o voo em grupos como Orthoptera, Megaloptera e Isoptera é considerado ineficiente, pois cada asa opera de maneira isolada. Alguns grupos resolveram esse problema com movimentos alternados das asas, ou seja, as asas posteriores movem-se antes que as anteriores, de modo que não haja interferência de movimentos. O movimento sincronizado das asas anteriores e posteriores é conseguido por meio de uma grande variedade de mecanismos de acoplamento, assim como mediante a redução do tamanho da asa posterior. Esses mecanismos complexos são encontrados principalmente em abelhas e vespas (Ordem Hymenoptera), tricópteros (Ordem Trichoptera), percevejos (Ordem Hemiptera) e algumas borboletas e mariposas (Ordem Lepidoptera). Em contraste com esse sistema de acoplamento, há muitos grupos que sofreram uma perda evolutiva ou uma extrema modificação de um dos pares de asas para um sistema de propulsão do voo. Como exemplo, citamos as moscas e mosquitos (Ordem Diptera), nos quais o par de asas posteriores transformou-se em halteres ou balancins, estruturas com função de equilíbrio durante o voo. Nos besouros (Ordem Coleoptera), as asas anteriores modificaram-se em élitros, estruturas endurecidas, perdendo a função de órgãos de voo. Entretanto, em algumas espécies, os élitros podem auxiliar no voo, movendo-se com baixa amplitude e frequência.


  A terminologia e disposição das veias nas asas são largamente utilizadas como caráter taxonômico. A terminologia – que reflete hipóteses de homologia entre veias de diferentes grupos – pode variar um pouco de acordo com os vários sistemas encontrados na literatura. O sistema descrito abaixo é o de Comstock-Needham, conforme descrito por Almeida, em Ribeiro-Costa e Rocha (ISBN 85-86699-31-4, p. 158-160).


  As principais veias longitudinais estão dispostas entre a margem anterior ou costal da asa até a margem posterior, na seguinte ordem: Costa, Subcosta, Rádio, Média, Cúbital e Anal. A Costa não é ramificada e forma a margem costal da asa. A Subcosta bifurca-se no ápice e cada um dos ramos pode ser numerado da região anterior para a posterior. Assim, os dois ramos da veia Subcostal são denominados Sc1 e Sc2. A Rádio possui um ramo anterior, R1, e um posterior, o Setor Radial, R, geralmente próximo à base da asa, que se bifurca duas vezes e atinge o ápice da asa. A veia Média bifurca-se duas vezes, formando M1, M2, M3, e M4. A Cubital bifurca-se formando a Cu1 e Cu2. As veias Anais localizam-se na margem interna ou anal, e são designadas A1, A2, e A3, porém Aa raramente aparece.
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  Figura 18: Esquema básico da asa de um inseto


  As veias transversais ligam-se a cada uma das veias longitudinais e, dessa maneira, delimitam áreas chamadas de células, que recebem o nome correspondente à área à qual estão ligadas. As veias transversais são as seguintes: Humeral, Radial, Setorial, Radiomediana, Mediana, Medianocubital e Cubitoanal. A veia Humeral está sempre próxima à base, entre a Costal e a Subcostal. A Radial liga a R1 e o ramo anterior do setor radial. A Setorial liga R3 e R4. A Radiomediana liga o ramo posterior da Rádio e o ramo anterior da Média. A Mediana liga M2 a M3. A veia Medianocubital liga o ramo posterior da Média e a anterior do Cúbito. A veia cubitoanal liga o ramo posterior do Cúbito e A I.
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  Figura 19: Esquema geral da venação de uma asa (tomado de Borror & DeLong, 1988)


  Deve-se ter em mente que essa topografia da asa com todas essas veias corresponde à suposta venação na espécie ancestral de Pterygota, a partir da qual houve tanto aumento no número de veias longitudinais e transversais, como, por exemplo, nos neurópteros (Ordem Neuroptera), uma grande redução ou coalescência de veias, de maneira que sua interpretação torna-se difícil – por exemplo, em algumas moscas e mosquitos (Ordem Diptera), e em abelhas e vespas (Ordem Hymenoptera).


  Além da diferença na disposição das veias, as asas dos insetos variam em número, tamanho, forma, textura e posição de repouso. A maioria dos insetos possuem dois pares de asas, o primeiro par, no mesotórax, e o segundo, no metatórax. Alguns insetos têm apenas um par de asas, como as moscas e mosquitos (Ordem Diptera) e alguns não possuem asas, como as pulgas (Ordem Siphonaptera), uma característica secundária dentro de Pterygota. Algumas Ordens apresentam os dois pares de asas com a mesma arquitetura e forma, outras apresentam o primeiro par diferente do segundo. No gafanhoto, que pertence à Ordem Orthoptera, pode-se notar que o primeiro par é do tipo tégmina ou apergaminhada, pois são asas um pouco mais grossas, não hialinas, enquanto que o segundo par é mais transparente, membranoso. Nos Hemiptera, a ordem dos percevejos, o primeiro par é denominado hemiélitro, pois possui a metade basal coriácea semelhante ao élitro dos besouros. Nos besouros, Ordem Coleoptera, o primeiro par é coriáceo, duro, chamado de élitro. Nas borboletas e mariposas, Ordem Lepidoptera, as asas são membranosas, porém cobertas por minúsculas escamas, que dão coloração às asas e a todo o corpo do animal. Nas moscas e mosquitos (Ordem Diptera), o primeiro par de asas é membranoso e o segundo é modificado em halteres ou balancins, estruturas de equilíbrio. Nas abelhas e vespas (Ordem Hymenoptera), o segundo par de asas é distintamente menor que o par anterior. A maioria dos insetos pode dobrar as asas sobre o abdome quando em repouso, com exceção das libélulas (Ordem Odonata) e das efemérides (Ordem Ephemeroptera).


  8 Pernas


  As pernas dos insetos (ver figura) consistem, basicamente, nos seguintes segmentos: coxa, o segmento basal; trocânter, um segmento pequeno (raramente dois segmentos), seguindo a coxa; fêmur, o primeiro segmento longo da perna; tíbia, o segundo segmento longo da perna; e tarso, uma série de pequenos segmentos após a tíbia. O número de segmentos tarsais em insetos diferentes varia de um a cinco. O último segmento tarsal geralmente contém um par de garras e frequentemente uma ou mais estruturas em forma de almofada, entre ou na base das garras; uma almofada ou lobo entre as garras é geralmente chamada arólio, e as almofadas localizadas na base das garras são chamadas pulvilos.
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  Figura 20: Esquema mostrando as partes constituintes de uma perna de inseto saltador


  As pernas podem ser muito modificadas em insetos diferentes sem, contudo, modificar o número de segmentos, sendo que os caracteres das pernas são consideravelmente úteis para a identificação de espécies.
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  Figura 21: Esquema de perna em insetos. Acima: perna média de gafanhoto; no centro, ápice do tarso de um asilídeo (Díptera); abaixo, perna anterior da esperança. / aro, arólio; cx, coxa; fm, fêmur; pul, pulvilo; tb, tíbia; tcl, garra tarsal; tr, trocânter; ts, tarso; tym, tímpano.


  Os diferentes segmentos da perna podem variar em tamanho, forma, ou nos espinhos, e o número de segmentos tarsais varia, nos diferentes insetos. Assim, os grilos e esperanças têm um tímpano na extremidade basal das tíbias anteriores. Já as pernas posteriores podem tornar-se cavadoras, como em alguns besouros; saltadoras, como nos gafanhotos e grilos; pegadoras, como nos mantídeos (“louva-deus”), e nadadoras, como nos Dyticus.
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  Figura 22: Algumas variações de forma, adaptativas, das pernas dos insetos.


  9 Locomoção


  Ao observar um inseto voando, certamente, duas coisas chamam a atenção: a velocidade com que ele realiza seus movimentos e a rapidez com que muda de direção. Essas são as duas principais características do voo dos insetos.


  Embora algumas espécies não tenham asas, o voo é o meio de locomoção mais importante para a maioria dos insetos e é um dos grandes responsáveis pelo sucesso na conquista de tantos ambientes da biosfera, pois, voando, eles podem percorrer grandes distâncias em busca de alimento ou de condições mais favoráveis, ou, ainda, fugir de seus predadores.
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