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REST]MO

No contexto da comunicagio quimica dos insectos as feromonas e cairomonas sio

substAncias que assumem um papel condicionante do seu comportamento. A atracaEo sexual e

a agregagdo de conspecificos, por um lado, e a localizagio e selec96o do hospedeiro, por

outro, s6o fen6menos mediados, respectivamente, por aquele tipo de subst&rcias.

Phoracantha semipunctata 6 um insecto xil6fago, nativo da Austnili4 que tem como

hospedeiros preferenciais diversas es$cies do g6nero Eucalyptus. Este insecto foi introdttzido

em Portugal, tendo-se constituido numa importante praga de plantag6es de eucalipto,

especialmente nas regiOes sul e centro-sul do pais.

Estudos electrofisiol6gicos previamente realizados demonstraram a presenga de

neurorreceptores olfactivos antenares sensiveis a compostos das misturas voliteis de esp€cies

hospedeiras e n6o hospedeiras. Por sua vez, estudos comportamentais evidenciaram a

importdncia do odor de E. globulzs no comportamento de v6o de P. semipunctata, enquanto,

no plano das relagdes intraspecfficas, os estudos comportamentais realizados sugeriram a

possibilidade das antenas assumirem um papel interveniente no processo de pesquisa e

reconhecimento de conspecificos. A hip6tese de uma mediaqio quimica intaspecffica foi,

neste contexto, tambdm admitida, em resultado da observag5o comportamental de

tacteamento, via palpos maxilares e labiais, do prot6ra:< da ftmea pelo macho.

Partindo dos pressupostos comportamentais e electrofisiol6gicos referidos, o presente

trabalho estabeleceu como objectivos fundamentais caracterizar os aspectos morfol6gico-

funcionais do sistema quimiorreceptor e glandular de P. semipunctata. Um conhecimento que

visa contribuir para uma compreensio integrada dos mecanismos inerentes i quimiorrecepgio

e produgio glandular de P. semipunctafo, tendo por refer6ncia as relagdes interspecificas

(insecto/6rvore-hospedeira) e intraspecificas (insecto/insecto), na perspectiva de apurarrlento

de uma possivel estrat6gia de controlo integrado de populagdes de P. semipunctata.

Deste modo, a presente tese compreende quatro aspectos fundamentais. Assim, o

primeiro aspecto relaciona-se com o estudo ultrastnrtural do sistema quimiorreceptor antenar.

O seu objectivo consiste em identificar e caracterizar os diferentes tipos de sensilas
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Resumo

quimiorreceptoras do flagelo antenar potencialmente implicados na detecaio de compostos

das misnnas vol6teis de esp6cies hospedeiras e nio hospedeims de P. semipunctata.

Na sequ€ncia das investigagdes empreendidas foram identificados quatro tipos de

sensilas quimiorreceptoras antenares: as sensilas basic6nicas de tipo I; as s. basic6nicas de

tipo II; as s. basic6nicas de parede esniada; e as s. tic6ides. As sensilas basic6nicas no seu

conjunto revelam um conjunto de caracteristicas estnrturais tipicas de sensilas olfactivas,

enquanto as sensilas tric6ides se identificam com as sensilas de fun96o bimodal: mecano-

quimiorreceptoras de contacto.

As sensilas basic6nicas dos tipos I e II podem distinguir-se entre si pela sua

dimens6o e morfologia. Assim, as sensilas basic6nicas de tipo I possuem uma maior

dimensio e uma estrutura cuticular de extremidade mais afllada do que as de tipo II. Ambos

os tipos de sensilas basic6nicas distribuem-se primordialmente ao longo da margem anterior

do flagelo antenar. As sensilas basic6nicas de tipo II tem a particularidade de formarem

aglomerados ou "ninhos" na secgio apical dos segmentos flagelares basais e medianos.

As sensilas basic6nicas dos tipos I e II apresentam uma parede cuticular fina e

multiporosa. Associado a cada poro identifica-se um sistema de pore-tubules. A sua base de

insergiio 6 de tipo n6o articulado. As sensilas basic6nicas de tipo I s6o constituidas por uma

cdlula neurorreceptora, enquanto as de tipo II apresentam duas cdlulas neuroreceptoras. Em

ambos os tipos sensilares observa-se a presenga de ramificagOes dendriticas no ltmen da

respectiva estrutura cuticular.

As sensilas basic6nicas de parede estriada, por sua vez, inserem-se numa pequena

cripula cuticular, sendo a sua base de insergio de tipo n6o articulado. A estrutura cuticular 6

de reduzida dimensio, com um diAmetro decrescente para a extremidade apical. Uma das

caracteristicas deste tipo de sensilas basic6nicas consiste na textura estriada da estnrtura

cuticular. Em secgflo transversal, identifica-se a exist6ncia de uma dupla parede cuticular e de

canais radiais atravessando a superficie da estnrtura cuticular. Este tipo de sensilas

basic6nicas 6 constituido por quatro a cinco cdlulas netrrorreceptoras. As suas terminaqOes

dendriticas aparecem envoltas numa bainha cuticular, projectando-se amvds do ltmen

sensilar da estnrflra cuticular sem se ramificarem. As sensilas basic6nicas de parede estriada

s6o em reduzido nrimero e t6m uma distribuigdo irregular e dispersa

As sensilas tric6ides, por seu lado, caracterizam-se pela conspicua e vari6vel

dimensio e configuragio sigm6ide da sua estnrtura cuticular. A parede cuticular 6 espessa e

uniporosa apicalmente. A sua base de insergSo 6 de tipo aniculado. Este tipo de sensilas 6
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constituido por seis a sete c6lulas neurorreceptoras. Uma das terminagdes dendriticas das

c{lulas neurorreceptoras termina junto i base de insergdo da estnrtura cuticular, formando o

corpo tubular tipico dos dendritos mecanoreceptores. Os restantes dendritos.

quimiorreceptores, prolongam-se atravds do himen da estnrtura cuticular envoltos numa

bainha cuticular. Tal como nas sensilas basic6nicas de parede estiada, os dendritos das

sensilas tric6ides n6o sofiem qualquer processo de ramificagio.

Estudos electrofisiol6gicos demonstraram que as cdlulas neurorrecepoms das

sensilas basic6nicas dos tipos I e II s5o sensiveis a compostos das misturas voliteis de

espdcies hospedeiras e n6o hospedeiras. Algumas das c6lulas neurorreceptoras demonstraram

ser especificas na detec96o de determinado(s) composto(s).

O segrmdo aspecto investigado nesta tese, relaciona-se com o padrio de distribuigio

numdrica dos principais tipos de sensilas do flagelo antenar, tendo por base a identificagio de

um duplo (comprimento e regiio glabra) dimorfismo sexual antenar. Um estudo que envolve

cinco dos nove segmentos do flagelo antenar e em que se definem, em cada face (dorsal e

ventral) dos mesmos, tr6s 6reas (basal, mediana e distal) de quantificagEo. Os resultados

obtidos sugerem a existOncia de um dimorfismo sexual quantitativo das sensilas basic6nicas

(tipos I+II) da regiEo distal do segmento flagelar apical, com as fEmeas apresantando

comparativamente aos machos um nrimero superior de sensilas basic6nicas. Admite-se que

possa existir uma inter-relagio entre a diferenciagilo de cariz sexual do padrEo de distribuigio

das sensilas basic6nicas e o dimorfismo sexual glabro. Tal diferenciagEo sexual quantitativa 6

equacionada em termos sensoriais e comportamentais, sendo relacionada com o processo de

selecgio de locais de oviposigio, ou, porventur4 com a detecgdo de uma eventual feromona

O terceiro aspecto em an6lise nesta tese d dedicado ao sistema glandular antenar,

tendo por base a identificagEo do dimorfismo sexual da regifio glabra, no macho. Atravds

deste estudo pondera-se a hip6tese de produg6o de uma feromona masculina

As glAndulas antenares identificadas s6o designadas diferentemente consoante a sua

localizagEo. A saber: "glindulas comuns, n6o anexas i regiEo glabra" e "gl&rdulas anexas i
regiio glabra". Dois tipos de glindulas antenares se identificam: (i) as glAndulas de tipo I,

desprovidas de canaliculo; e as (ii) glindulas de tipo III, caracterizadas por possuirem um

canaliculo.

As glAndulas de tipo I s6o constituidas por uma cdlula secretor4 frequentemante

associadas i base de insergSo de sensilas caeticas, e, nalguns casos, tambem de sensilas

basic6nicas de tipo I. A membrana apical da c6lula secretora desenvolve uma invagina*io
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central, formando o reservat6rio extracelular A superficie cuticular suPrajacente ao

reservat6rio extracelular 6 estratificada, sendo constituida por uma endocuticula de estrutura

lacunar e filamentosa, e um fino estrato epicuticular electrodenso, perfurado de diminutos

poros. A nivel citoplasm6tico, a cdlula secretora caracteriza-se por apresentar reticulo

endopl6smico, liso e rugoso, ribossomas, mitoc6ndrias, dictiossomas e estruturas vesiculares.

As gldndulas de tipo III s6o constitufdas por duas cdlulas secretoras (distal e

proximal) e uma cdlula n6o secretor4 a cdlula canalicular. A extremidade distal do canaliculo

(aparelho terminal) evidencia uma estnrtura fenestrada reticulada ou canalicular, ocupando a

regiio central do reservat6rio extracelular da cdlula secretora distal. Ao nivel da c6lula

secretora proximal, a estnrtura canalicular (canal colector) possui uma estnrfira

aparentemente compacta e nio porosa. A cdlula secretora distal associada is "glindulas

comuns" de tipo III caracteriza-se, em termos citol6gicos, por apresentar um desenvolvido

reticulo endopLismico rugoso, mitoc6ndrias, dictiossomas e vesiculas secretoras

electrodensas. A cdlula secretora proximal, por seu lado, caracteriza-se tambem por possuir

reticulo endopltismico rugoso, ribossomas, mitoc6ndrias e algumas vesiculas secretoras. A

c6lula canalicular, da sua parte, caracteriza-se pela presenga fundamentalmente de

microtribulos no seu citoplasma.

Contudo, em alguns individuos, as cdlulas secretoras (distal e proximal) das

glindulas de tipo III anexas i regiEo glabra apresentam caracteristicas citoplasmdticas n6o

identificadas em cdlulas equivalentes das "glAndulas comuns". Este facto sugere a

possibilidade de uma produgio glandular diferenciada por parte das glAndulas anexas i regiio

glabra.

Se, em determinados casos, neste tipo de glAndulss, I cdlula secretora distal

caracteriza-se por apresentar vesiculas de secregio de conterido elecEodenso, a c6lula

secretora proximal, por sua vez, tem a particularidade do seu citoplasma se apresentar repleto

de conspicuas formaqdes electrohicidas. Em algumas cdlulas observa-se a presenga de um

desenvolvido reticulo endopltismico liso e um conspicuo sistema de invaginag6es basais da

membrana plasm6tica.

Por sua yez, o aparelho terminal da c6lula secretora distal possui uma estnrtura de

tipo reticulado, contrariamente i estnrtura de tipo canalicular do aparelho terminal das

"glAndulas comuns" de tipo III. O dimorfismo sexual ultrastnrtural evidenciado pelas celulas

secretoras das unidades glandulares anexas i regiio glabra antenar do macho permite

ponderar a hip6tese da sua actividade glandular se relacionar com a produg6o de uma
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feromona. Nesta perspectiva" o car6cter glabro que caracteiza, a 6rea de localizagEo das

aberturas cuticulares destas glindulas podera constituir uma adaptagSo estrutural de cariz

funcional. Ou seja: relacionado com o processo de emissio e difusEo glandular.

O quarto aspecto investigado nesta tese envolve os aspectos morfol6gico-

ultrastruturais dos sistemas quimiorreceptor versus glandular dos palpos ma:<ilares e labiais e

protonixico, respectivamente. Uma investigagEo que procura analisar, do ponto de vista

estrutural, a hip6tese sugerida pelas observag6es comportamentais de uma inter-relaqio

funcional, de tipo quimio-sensoriaVglandular, no quadro das relagdes intraspecificas, entre os

palpos maxilares e labiais do macho e o prot6rax da ftmea.

De acordo com este estudo, os palpos ma:rilares e labiais possuem, na extremidade

apical do seu segmento distal, trOs tipos morfol6gicos de sensilas: as sensilas basic6nicas, as

sensilas estiloc6nicas, e as sensilas em ctpula As sensilas basic6nicas apresentam uma base

de insergEo formada por uma cuticula fibrosa e disp6em de cinco ou seis c6lulas

neurorreceptoras. Um dos segmentos dendriticos termina pr6ximo da base de insergio da

estrutura cuticular, com a formagio do corpo tubular tipico dos dendritos mecanorreceptores,

enquanto os restflltes se prolongam atrav6s do ltmen da estnrtura cuticular envoltos numa

bainha cuticular e sem ramificag6es. A parede lateral da estrrtura cuticular das sensilas

basic6nicas apresenta-se aporos4 embora as imagens em microscopia electr6nica de

transmissflo tivessem sugerido a exist€ncia de filamentos canaliculares. No entanto, neo 6

tamb6m de excluir a possibilidade da estrutura cuticular dispor de um poro apical. Deste

modo, as sensilas basic6nicas revelam uma ultrastnrtura companivel a das sensilas de fungflo

mecano-gustativa.

As sensilas estiloc6nicas, por sua vez, evidenciam uma base de inserg6o de tipo 16o

articulado, sendo constituidas por tr6s cdlulas neurorreceptoras, cujas extens6es dendriticas,

desprovidas de uma bainha cuticular, se ramificam na regiEo apical do ltmen da estnrtura

cuticular. A parede desta estnrtura apresenta ser mais espessa e aporosa na sua extensio basal,

tornando-se, depois, mais fina e porosa na regiEo apical. Associado aos poros da parede da

estnrtura cuticular identifica-se a presenga de um sistema de pore-tubules. Face is suas

caracteristicas ultrastnrturais, as sensilas estiloc6nicas assemelham-se estruturalmente is

sensilas de fungEo olfactiva.

Em relagEo ao protora(, constata-se que a sua superficie dorsal 6 perfurada de

intmeros poros punctiformes, com particular incid6ncia nas 6reas glabras nele identificadas.
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Poros corespondentes a unidades glandulares de tipo III, constituidas por duas c6lulas

secretoras (distal e proximal) e uma c6lula canalicular. O citoplasma da cdlula secretora distal

caracteiza-se por possuir reticulo endopkismico rugoso, ribossomas e vesiculas de secregio

electrodensa. No entanto, em determinadas fEmeas, verifica-se que a cdlula secretora distal

aparece repleta de inrimeras vesiculas de secregio de contetdo claro, algumas das quais

contendo, por vezes, inclus6es electrodensas de tipo cristaliforme. Nestes casos, a presenqa de

reticulo endoplasmico rugoso e ribossomas 6 pouco abundante.

A cdlula secretora proximal, por sua vez, caracteriza-se Por apresentar pequenos

filamentos de reticulo endopltismico rugoso e ribossomas.

A nivel apical, a membrana plasmritica de ambas as cilulas secretoras desenvolve

uma invaginagio da qual resulta a formagEo de um reservat6rio extracelular, delimitado Por

um sistema de microvilosidades. O aparelho terminal da cdlula secretora interna possui uma

estrutura fenestrada reticulada. Porem, a nivel da c6lula secretora proximal, o canal colector

caructeiza-se por apresentar uma estrutura compacta e aparentemente aporosa. A extensio

proximal da estrutra canalicular aparece directamente envolvida por uma estreita e sinuosa

c6lula, a c6lula canalicular, cujo citoplasm4 de matriz clara 6 caracterizado pela presenqa

abundante de microtubulos.

De acordo com o conjunto de resultados obtidos que apontam para uma adaptagio

estrutural quimiorreceptora e glandular, respectivamente dos palpos maxilares e labiais e do

protoroq n6o 6 de excluir que, no quadro das relagdes intraspecifi6as de P. semipunctato, o

tacteamento bucal do prot6ra( da f6mea pelo macho possa identificar-se com a

quimiorrecepgio de uma subst6ncia epicuticular sintetizada pelas unidades glandulares

protor6xicas da ftmea.

Por fim, a tese apresenta uma discussdo geral dos resultados obtidos com as

respectivas conclus6es, de que se destacam sumariamente os seguintes aspectos:

o As antenas de P. semipunctata s6o constituidas por uma diversidade de

6rgios quimiorreceptores, dos quais se relevam as sensilas olfactivas (sensilas

basic6nicas dos tipos I e II e de parede estriada) e as sensilas mecano-

quimiorreceptoras de contacto (sensilas tric6ides);

o A caracterizagio sexual inerente ao padrio de disribuigEo das sensilas

basic6nicas da regiito distal do segmento flagelar apical podeni estar

relacionado com o dimorfismo sexual da regiEo glabra;
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O dimorfismo sexual glandular da regiEo glabra antenar permite ponderar a

possibilidade de produgio de uma feromona masculina;

A identificagio de 6rg6os quimiorreceptores nos palpos ma:tilares e labiais e

de estnrturas glandulares protor6xicas constituem uma base morfol6gico-

estnrtural de apoio i hip6tese que identifica o tacteamento do prot6ro< da

frmea pelo macho, no contexto da actividade sexual, com a quimiorrecepgdo

de uma substincia epicuticular protor6xica.
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ABSTRACT

Chemical signals emitted by insects and their hosts are detected by other insects,

which depend on them for many aspects of their behaviour. Pheromones may elicit attraction

or aggregation for mating and feeding, as well as other behaviours. Odours (kairomones)

released by plants may facilitate host finding by insects. They can detect their conspecifics

mate and/or host plant from some distance using olfactory cues to orient to it.

Phoracantha semipunctata is a woodborer longhorned beetle, native to Australia. It

is an introduced pest of eucalyptus in Pornrgal, mainly in cenhal and southern regions.

Volatile compounds of Eucalyptus may influence host-finding behaviotr of P.

semipunctara. Previous elecrophysiological studies have proven that components of volatiles

blends of host and non-host plants are detected by antennal sensilla.

According mating behaviour studies rn P. semipunctata, antennae might be also

involved in the detection or recognition of conspecifics. A possible sensorial/glandular

relationship between palpi (ma:rillary and labial) and prothorax (pronoto), respectively, is

suggested.

In order to understand the peripheral chemosensory mechanisms in P. semipunctata,

as well as to establish a stnrcture-function relationship of sensilla and glandular apparatus

morphological studies were undertaken.

The aim of the present work is to gain the necessary functional morphology of the

antennal chemosensilla, modltary/labial palpi chemoreceptors and antennal and prothoracic

glands of P. semipunctata. These investigations should be considered as a step toward a fuller

understanding of the chemosensory and glandular structures potentially involved in P.

semipunctata chemical communication.

Therefore, four aspects are investigated in this thesis. The first one is an ultrastrtrctural

study of the anterural chemoreceptor system. The purpose of this study was to clari$ the types

and the distribution pattern of chemosensilla (chemoreceptors) on the antennal flagellum of P.

semipunctato potentially involved in the host finding. This study follows previous

electrophysiological and behavioural works.

Four types of chemosensilla were identified: sensilla basiconica type I, s. basiconica

type II, grooved basiconica sensilla and s. trichodea.
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Sensilla basiconica type-I and II were morphological and dimensionally different to

each other. The type I was long while the type II was stouter and more blunt-tipped. They are

present on all flagellar segments, though generally preponderant on their anterior side.

Clusters of sensilla basiconica type-Il were identified in cuticular surface invaginations of the

flagellum.

The types-I and II of sensilla basiconica have a single thin-walled hair with many

perforations widening into a small chamber, "pore kettle", and an inflexible socket. From the

floor of each chamber, many pore tubules extend into the lumen of the sensillum. The type- I

contain one sensory cell and ttre tpe-Il has two sensory cells. Their dendrites pass into the

inside lumen and the branching occurs. These both basiconica sensilla types have the intemal

structure typical of features of insect olfactory sensilla Electrophysiological studies showed

that receptor cells in the sensilla basiconica of type-I and II are tuned to the volatile

compounds present in both host and non-host plants. Some of them were specialist

neuroreceptors (responded to only one compound), other ones responded to two, three or four

compounds, whereas others were sensitive to compounds present only in one plant specie.

The grooved basiconica sensilla without an articulated socket were inserted on a

small dome. They are short and their diameter decreasing progressively from the base to the

apex. The external surface was smooth at the base, with grooves midway along the process

which, toward the apical extemity, become digitations. The cross section of the grooved

region indicated the existence of a double-walled and canals connecting the bottom of the

grooves and inside lumen. Four or five sensory neurons were associated with this type of

sensilla. A cuticular sheath surrounded the dendrites extended into the sensillum lumen. The

sheath seemed to fuse with the proximal end of the sensillar cuticle. No branching of

dendrites were observed. This type of sensilla basiconica was much scarcer than the other

ones. Sensilla having both a similar external morphology and internal stnrcture have been

identified electrophysiologically as olfactory organs. Therefore, antennal grooved basiconica

sensilla of P. semipunctata can be interpreted as olfactory organs.

Sensilla trichodea were long and smooth sensilla with reverse curvature and an

opening at a blunt tip, with protnrding orientation over other sensilla. Their cuticle wall was

thick. They are innervated is provided by six neurons. One of the dendrites terminated by a

tubular body at the base of the external process, a morphology characteristic of

mecanosensory neurons. The other five dendrites extend within the external process without
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dividing, enclosed in a common sheath._Sensilla trichodea have an internal stnrcture typical of

mechano- and contact chemoreceptors.

A second aspect examined in this thesis is a possible sexual dimorphism with respect

to the distribution pattern of antennal sensilla of P. semipunctata. Average counts of the main

types of antennal sensilla were made. Three representative sectors (distal, middle, proximal)

of equivalent area on the dorsal and ventral surfaces of five flagellar segments were defined.

A statistically supportable sexual dimorphism in the distribution pattern of the basiconica

sensilla was analysed. Females had a higher number of sensilla basiconica than males on the

distal region of the apical flagellar segment.

It seems reasonable to correlate this sexual dimorphism on distribution pattern of

sensilla basiconica to the occrurence of a glabrous area on the male apical flagellar segment.

Whether or not the greater number of olfactory sensilla contributes to a sexual behavioural

difference is unknown. However, the hypothesis that this sexual dimorphism may play a role

in characteristic female behaviours, such as the host finding after fecundating and/or the

detection of an eventual pheromone emitted by male during courtship cannot be excluded.

The antennal glandular system of P. semipunctata is the third aspect studied in this

thesios. It is analysed from a sexual point of view, taking into account the sexual dimorphism

related to the glabrous area on the male apical flagellar segment and the numeric distribution

of sensilla basiconica. A hypothesis of a male substance production/emission is discussed.

Two types of antennal glands have been identified: (i) glands without ducts; and (ii)

glands with secretory ducts. The glands located under the apical glabrous area were pointed

out " glands of the glabrous area", and the others "common antennal glands". Glands without

ducts appeared typically associated to the insertion base of antennal chaetica sensilla and

sometimes with sensila basiconica type I. They consisted of a single glandular cell and a

secretory apparatus located within the thickness of the cuticle formed from the endocuticle

and epicuticle. The endocuticle is composed of a network of fine tubular structures. Minute

pores perforate the epicuticle. Each glandular cell has a central reseryofu, which is formed by

the inv4gination of the apical plasme membrane. Glandular cell contains smooth endoplasmic

reticulum, namely in the distal region of the cytoplasm, some rough endoplasmic reticulum,

ribosomes, dictyosomes and vesicular bodies.

The glands with ducts consisted of nryo secretory cells (distal and proximal) and a

duct cell. The distal secretory cell in "common antennal glands" is characterized by the

XIII



Abstract

presence of stacks of rough endoplasmic reticulum, mitochondria of different sizes. developed

dictyosomes and large amounts of electron-dense secretory vesicles. The proximal secretory

cell has also the typical secretory organelles, such as rough endoplasmic reticulum,

ribosomes, mitochondria and some vesicles containing secretory material. The duct cell is

characterized by having a cytoplasm containing numerous micronrbules nrn parallel to the

duct.

The distal tip of the duct (end aparatus) lay in a cavity bounded by the invaginated

plasma membrane of the distal secretory cell. In ttle "common antennal glands" small canals

pierce it. However, within the cavity surrounded by the proximal secretory cell, the duct is

apparently unfenestrated.

Several cytological aspects of the distal and proximal secretory cells of the glands

located under the glabrous region differed from the analogous cells of the "common antennal

glands".

The distal secretory cell has only a few rough endoplasmic reticulum and its

secretory vesicles contain a fine granular electrodense material. The proximal cell is filled

with electron-lucid spheres that presumably may correspond to lipid since none of these

spheres had apparently limiting membrane. In some cases, an extensive vesicular and/or

tubular smooth endoplasmic reticulum and a conspicuous basal labyrinth of invaginations of

the plasma membrane is also identified. The end apparatus associated with the distal secretory

cell has a cuticular fibrillar structure, contrdry to that one related to the analogous secretory

cell of the "common antennal glands". It suggests that those glands apparcntly may produce a

different kind of secretion. In the light of this hypothesis, it is possible that the glabrous area

on the male antennae is a stnrctural adaptation related to the glandular diffirsion.

The forth aspect analyzed in this thesis focus on the morphology and ultrastructurc of

chemosensilla on the apex of maxillary/labial palpi and glandular units on the prothorax, in

order to find a possible chemosensory and glandular specialization. A functiond meaning for

the licking of the female's prothorax by males, according to behavioral studies, is postulated.

On the apex of maxillary/labial palpi of P. semipunctata three types of sensilla are

identified: sensilla styloconica; s. basiconica and s. dome. Transmission electron microscope

reveals that sensilla basiconica has apparently a fibrous cuticle in its socket. They contain five

or six sensory processes, one terminating at the base of the peg (cuticular part of the

sensillum), containing numerous microtubules (tubular body), and the remainders terminating

within the peg lumen without branching and involved by a cuticular sheath. No pores on the
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cuticular wall of the sensillar peg are identified. However, cuticular filaments running through

the sidewall peg, which look like pore canals, are identified. Nevertheless, it cannot be

excluded the hypothesis that sensilla basiconica on the apex of the ma:rillaryAabial palpi of P.

semipunctata may possess a tenninal pore opening. Their ultrasbxrcture resembles that of the

dual mechano-gustatory sensilla.

Sensilla styloconica have an inflexible base. They are innervated by three sensory

cells, from which branched outer dendritic segments reached into the cuticular process of the

sensillum. The cuticular wall is thicker at two-third basal length and becomes thinner to the

distal part where pores and pore-tubules were identified. According to their ultrastnrcture

sensilla styloconica should have an olfactory function.

No internal ultrastnrctural data on sensilla dome were not obtained.

Minute PoES, more numerous on the glabrous areas, mark the entire cuticular dorsal

surface of the protora( of P. semipunctata. The pores are connected to glandular units via

cuticular duct. Two secretory cells (distal and proximal) and one duct cell compose these

glands. Rough endoplasmic reticulum, ribosomes and secretory vesicles containing

electrodense material characterize the distal secretory cell. However, cytological variations

mainly concern the secretory vesicles could be observed. In some females, cells in highest

secretory activity/accumulation phase contain a large number of electron-lucid secretory

vesicles.

The proximal secretory cell shows short filaments of rough endoplasmic reticulum

and ribosomes. The plasmic membrane of both secretory cells differentiates microvillosities

delimiting a narrow extracellular space where the cuticular duct is included. The cuticular

wall of the end apparatus has a fenestrated structure. Afterwards, the duct becomes a compact

cuticular stnrcture. A slim and sinuous cell, the duct cell, sheaths the proximal part of
secretory duct. Its cytoplasm is rich in microtubules.

According to the ulfiastructtual data available, a functional relationship between

female's prothora:tic glandular structures and male's mo<illary and labial palpi chemosensilla

may be admitted. The licking of the female's prothorax by males, during the mounting phase,

might be related to a chemoreception phenomenon.

Combining the results of the present thesis the following major conclusions may be

drawn:
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o P.semipunctata antenna is stnrcturally adapted to detecting olfactory and

gustatory stimuli. It has three types of olfactory sensilla and one type of mecano-

contact chemoreceptor sensilla;

o Sexual dimorphism in distribution pattern of antennal sensilla basiconica might

be correlated to the antennal glabrous region;

o Glandular sexual dimorphism in close association with the glabrous area might

be involved in a pheromone production;

o Prothora:r and maxillaryAabial palpi possess glandular and chemoreceptor

organs, respectively. It permits to postulate the hypothesis that the licking

behavior of the female's prothorax by male may involve a chemoreception of an

epicuticular prothoracic substance.
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Introdugio Geral e Obiectivos

1. TNTRODUCAO GERAL E OBJECTTVOS

A comunicageo intraspecifica e interspecifica nos insectos caracteriza-se por

envolver uma multiplicidade de modalidades sensoriais (RoELOFS, 1995). No entanto, a

quimiorrecepglo constitui aquela que maior preponder6ncia det€m no quadro das relagOes

intra- e interspecificas. Principios de organizaqEo estnrtural e funcional levam a enquadrar os

fen6menos de quimiorrecepgio, integragio e descodificagEo de sinais quimicos, no dominio

da neurofi siologia (HILDEBRAND, I 995).

A influ0ncia que os estfmulos quimicos (semioquimicos) (mw & REGNIER" l97l) t€m

a nivel do comportamento dos insectos, tem sido particularmente observada e estudada em

relagio ao comportarnento de acasalamento, localizagfio e selecgso de espdcies hospedeiras

(DICKENS & pAyNE, 1985). Contudo, de acordo com o contexto e tipo de mediagEo, importa

referir duas classes de substincias: i) as feromonas (reRtsoN & LUSCHER" 1959), mediando

as relagdes intraspecificas, e ii) as alelomonas (wHITTAKER & FEENY,lgTl), modulando as

relagOes interspecificas. De enlre estas riltimas destacam-se as cairomonas (eRowN er a/.,

1970), subst6ncias que beneficiam os organismos receptores. A esta classe de semioquimicos

pertencem os compostos volilteis emitidos por plantas hospedeiras de certas esp6cies de

insectos.

As feromonas podem promover e mediar uma sdrie de reacg0es comportamentais

intraspecificas como sejam, a agregaqEo ou a localizaqdo. atrr"gib sexual de conspecificos,

no quadro de uma esfiatdgia comportarnental de acasalamento e reprodugeo (BIRCH, l9M;

CARDE & BAKER, 1984). No entanto, este grupo de substAncias pode, em certos casos, actuar

como inibidores do fen6meno de agregagdo, evitando o super-povoamento de determinadas

rireas (nuoINSKy, 1973), ou mesmo ter um efeito dispersivo (cHrusrgNSEN & soRENsEN,

1996). Por outro lado, determinado tipo de feromonas pode ter um papel defensivo face i
presenga de potenciais predadores, assim como constituirem um factor de isolamento

reprodutivo ente esp,dcies simp6tricas (HANSEN, 1984).

As cairomonas, por sua vez" estilo na base do processo de localizagEo e identificagio

do hospedeiro, operando como atraentes primririos modeladores do comportamento de

orientagdo do insecto (tvtlt"len & STRICKER" 1984). Este tipo de semioquimicos, pode ainda

actuar em sinergia com as pr6prias feromonas de molde a potenciar o seu efeito

comportarnental (sncH, 1984; DICKENS, l9s9).
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As subst6ncias semioquimicas est6o assim na base de um sistema de manifestag6es

comportamentais no quadro das relagdes inter- e intraspecfficas. Os processos de localizagEo,

identificagio e selecgio de plantas-hospedeiras e conspecificos enquadram-se, deste modo. na

ecologia quimica dos insectos (evens, 1989), estando intrinsecamente relacionadas com

aspectos fundamentais da sua biologi4 tais como a alimentagio, o acasalamento e reprodugio,

onde se inclui tambem o fen6meno de oviposigEo (BELL & cARDE, 1984; DICKENS & PAYNE.

less).

A import6nci4 complexidade, diversidade e especificidade quimicas das substdncias

semioquimicas (oeleBIE er al., 1986; VISSER & JONG, 1988; MASSON & MUSTAPARTA. 1990)

corresponde, em contrapartida, o desenvolvimento, nos insectos, de estnrturas funcionais

especializadas na quimiorrecepgio ou produgEo glandular. Isto 6, a exist€ncia de um sistema

sensorial especializado na detecaeo e descodificagio de sinais quimicos intraspecificos

(feromonas) ou interspecfficos (cairomonas) de significado biol6gico relevante para a espicie

receptor4 e um sistema glandular estutural e funcionalmente especializado na produgEo e

emissio de compostos feromonais.

No plano da quimiorrecepgdo, importa destacar as antenas, com um sistema sensorial

constituido por um elevado ntmero e diversidade de 6rg6os sensoriais, designados por

sensilas (SNoDGRASS, 1935; SCHNEIDER" 1964i ALTNER et al., 1977; CHAPMAN, 1982a;

ZACHARUK, 1984). Intmeros estudos morfol6gicos realizados sobre o sistema sensorial

antenar dos insectos t6m revelado, com efeito, a exist€ncia de diversos tipos de sensilas, as

quais, na sua grande maiori4 apresentam caracteristicas estnrturais adaptadas a ulna fungEo

quimiorreceptora. O tipo morfol6gico-funcional de sensila 6 determinado tendo por base a

morfologia e estrutura da sua componente cuticular (estnrtura cuticular externa) e a

constituigEo e organizagEo neuronal/dendritica (uc IvE& 1975; ALTNER, 1977; zACHARUK,

1980; FAUCHEUX, 1987; SCHNEIDER, |992;ZACHARUK & SCHIELDS, l99l).

Da organizaqdo celular de uma sensila destacam-se as cdlulas neurorreceptoras.

Estudos electrofisiol6gicos t€m permitido demonstrar a sua import6ncia funcional relacionada

com a quimiorrecepgio de compostos vol6teis associados a plantas-hospedeiras (scHwEITzER

et ol., 1976; MASSON & MUSTAPARTA, 1990) ou de feromonas sexuais (KAISSLING, 1979:

MASSON & MUSTAPARTA, 1990), contribuindo, deste modo, para o processo de identificagio e

discriminagdo sexual de conspecificos e de espdcies hospedeiras.

A resposta fisiol6gica de um insecto a estimulos quimicos pode ser registada atrav6s

de duas tdcnicas electrofisiol6gicas: (i) o electroantenograma (EAG), que consiste no registo
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de um potencial el6ctrico correspondente i soma dos potenciais receptores de todas as cdlulas

negrorreceptoras de uma anten4 estimuladas simultaneamente num determinado instante: e

(ii) o single-cell recording, qure consiste no registo do potancial de resposta de uma tnica

cdlula neuroreceptora (uessoN, I 980).

Esta sensibilidade evidenciada pelas c6lulas neuroreceptoras deve-se i presenga, a

nivel da sua membrana dendritic4 de moleculas (proteinas) receptoras de compostos-estimulo

(MASS6N & MUSTArARTA, 1990). O tipo fisiol6gico de cilula neurorreceptora depende do(s)

tipo(s) estrutural(ais) e funcional(ais) de receptores existentes na membrana da(s) sua(s)

extens6o ou ramificagOes dendriticas. Deste modo, e do ponto de vista fisiol6gico, as c€lulas

neurorreceptoras podem classificar-se em "especificas", quando especializadas na detecalo de

um ou dois compostos, ou "generalistas", quando susceptiveis a um gupo mais amplo

(diversificado) de compostos (u^e,ssoN & MUSTAPARTA, 1990).

As sensilas assumem, por isso, um papel importante de reconhecimento do mundo

exterior, facultando ao insecto a capacidade de detecgio da informagio necessiria para a

tomada de decisOes comportamentais, nomeadamente no contexto do processo de localizaqio

e identificagEo de conspecificos e hospedeiros.

Daf que os estudos morfol6gicos sobre o sistema sensorial periferico dos insectos

estabelegam como objectivo primordial, a definigio e caracteizaqdo morfol6gico-funcional

das correspondentes estruturas quimiorreceptoras. Estudos que contemplam,

simultaneamente, uma an6lise comparativa sexual consagrada i identificagEo e caracterizagilo

de estruturas (sensilas) quimiorreceptoras definidoras de um dimorfismo sexual supostamente

indiciador da exist€ncia de uma feromona sexual. Com efeito, s6o conhecidos diversos

exemplos de dimorfismo sexual do sistema quimiorreceptor antenar dos insectos relacionados

com este fen6meno (BOECKH et al., 1977 CHAMBILLE et al., 1980; HILDEBRAND et al., l9E0i

ARNOLD et a1.,1985; ROSPARS, l9S5).

O fen6meno de quimiorrecepgdo feromonal nos insectos n6o pode ser dissociado da

sua capacidade de produg6o glandular. A impo*incia comportamental das feromonas tem

conduzido, em algumas esp6cies, ao estudo morfol6gico-funcional das estruturas secr€toras

directamente envolvidas na sua sintese e emiss6o, num quadro de estudo integrado do

fen6meno da comunicagio quimica infaspecifica, relacionando o comportamento de

acasalamento ou sexual com o mecanismo de produgio feromonal (uarn et al., 1970;NOIROT &
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QUENNEDEY, 1974:' HALBERG & LOFQVIST, l98l; DeMARZO & VIT, 1983; LANE & SOUZA

BERNARDES, 1992; LITTLE, 1992).

Deste modo, o estudo das relag6es inter- e intraspecificas dos insectos tem sido

perspectivado de forma integrad4 nele enquadranclo-se os aspectos relacionados com a sua

biologia sensorial e glandular.

Todavia atendendo d pr6pria complexidade e especificidade dos fen6menos em

causa, s6 uma investigagEo pluridisciplinar, recorrente a t6cnicas t6o diversas e especificas

como aquelas relacionadas com o comportafirento, a morfologia, a anatomia, a neurofisiologia

e a bioquimica" poder6 permitir com mais propriedade uma an6lise e compreensdo integradas

da nafirreza e funcionalidade dos mecanismos e factores subjacentes ao comportamento de

localizagio e de selecgdo do(s) hospedeiro(s), assim como de conspecificos. Um

conhecimento que podenl constituir-se num instrumento de base com vista i formulagdo de

uma estratdgia sustentada de gestSo populacional de insectos, onde esteja presente, enttre

outros, o recurso i utilizagio, eficiente e racional, de compostos sint6ticos equivalentes aos

das misturas vol6teis de especies hospedeiras e de feromonas. Este aspecto i tanto mais

importante quanto s6o conhecidas e problem6ticas, as consequ6ncias resultantes de uma

utilizagio recorrente e muitas vezes indiscriminada de insecticidas.

Por este facto, os estudos consagrados ao fen6meno da comunicagio quimica de

insectos t€m alcangado uma posigio de reconhecida importAncia" identificando-se como uma

das linhas de investigagEo constituintes de programas de controlo biol6gico integrado de

pragas entomol6gicas. Nog6o esta que importa sublinhar face ao conterido do que a seguir se

exp6e e enquanto preimbulo aos objectivos do presente trabalho.

O cerambicideo Phorocantha semipunctata (Fab.) 6 origindrio da Aust6lia. A

primeira refer€ncia da sua exist€ncia em Portugal cabe a Figo (1981). Trata-se de uma especie

cuja presenga tem sido tambdm registada em diversos outros Paises (Espanha, Itrilia,

Marocos, Tunisia, Israel, Turqui4 Africa do Sul, Estados Unidos-California), nos quais

constitui uma importante praga de plantag6es de eucalipto, contrariarnente ao que sucede no

pais de origem (eeNrolo & wtLLIS, r96t).

Circunstincias de diversa ordem, tais como as condig6es climiticas, a exist€ncia de

grandes 6reas contiguas de eucalipto, na maioria dos casos, em zonas edafo-climiticas menos

adequadas, e a aus€ncia de regras de fitossanidade florestal, contibuiram para a instalagio e

4
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repida disseminagEo de P. semipunctata em Pornrgal, sobretudo na regiEo Centro e Sul do

Pais (lneuto et al.1987).

O estudo do impacto econ6mico causado por esta esp6cie de cerambicideo em

povoamentos de eucalipto foi, inicialmente, efectuado por Lencart (1988).

E durante a fase larvar que a ac96o deste insecto se revela verdadeiramente

perniciosa para a rirvore-hospedeira. As ftmeas ovipositam sob a casca, fendas ou cicatrizes

do tronco de iirvores. preferencialmente em condigEo fisiol6gica debilitada. Uma vez

eclodidas, as lanras iniciam um processo de penetragao na madeira, escavando galerias

atraves dos tecidos vasculares (xilema e floema) da 6nrore, com a concomitante destnrigio

dos mesmos, e consequente enfraquecimento fisiol6gico e morte da iirvore-hospedeira

(CHARARAS, 1969; DRINKWATE& 1975; SCRMN et a1.,1986).

Um dos mitodos mais utilizados no controle populacional de P. semipunctata tem

consistido na instalagio de armadilhas constituidas por toros de eucalipto, baseado no forte

poder atractivo que toncos de iirvores rec6m-cortadas t6m em P. semipuncrata (TII{ADO, l9t2;

1984). Alguns autores sugeriram mesmo o papel que os compostos vol6teis associados ao

eucalipto poderiam ter na identificagEo e na selecgdo da 6rvore-hospedeira, em P.

semipunctala (eowelL, 1978; HANKS et a1.,1993).

A necessidade de se definir e implementar uma estrat6gia sustentada de controlo

biol6gico de populagdes de P. semipunctato, nomeadamente, em rireas de plantaglo de

eucalipto fortemente afectadas pela presenga desta espicie, com recurso i utilizaqf,o de

subst6ncias semioquimicas, esteve na base de um programa de estudos integrados, com vista d

obtengEo de um conhecimento relativo aos mecanismos que regem as relaqOes P.

semipunctaraleucalipto e P. semipunctatalP. semipunctata, com particular incid€ncia no

imbito dos processos de localizagEo/identificagio da 6rvore-hospedeira e de acasalamento/

reprodugio, respectivamente.

Os indicios que i partida apontavam para a influ6ncia dos compostos voliteis da

6rvore-hospedeira no comportamento de orientagio de P. semipunctata, constituiram as

coordenadas que estiveram na base da definigio e realizagdo de um leque de investigaqOes

centradas em torno do fen6meno da comunicagio quimica de P. semipunctata.

O seu objectivo comum visava o conhecimento dos mecanismos neurofisiol6gicos e

comportarnentais desta especie, subjacentes, respectivamente, e quimiorrecepgao de

compostos vol6teis de especies hospedeiras e n6o hospedeiras, com a correspondente
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identificag6o quimic4 e ao comportamento do insecto integrado no contexto de localizagdo do

hospedeiro e de acasalamento.

lnvestigagoes que compreendiam tambdm um conhecimento sobre os aspectos

morfol6gico-funcionais e de mapeamento do sistema quimiorreceptor, assim como a

identificag6o e caracteizagdo de eventtrais adaptag6es estruturais glandulares associadas ou

comportando um dimorfismo sexual que permitissem ponderar a possibilidade de produgEo e

emissdo de uma feromona.

E neste dominio de investigag6es que se insere o presente trabalho. Nele se inclui um

conjunto de pesquisas sobre os aspectos morfol6gico-funcionais de recepgio, produgio e

emissEo de sinais quimicos em P. semipunctata.

Com este trabalho procura-se colmatar a aus€ncia de uma componente ultrasfutural

fundamental que complemente as investigag6es desenvolvidas nos planos fisiol6gico

(BARATA, lgg7) e comportarnental (uanQUES, 1992; 1996; BARATA, 1997).

Assim, o presente estudo procurq a partir dos seus pr6prios objectivos, contribuir

para uma an6lise e compreensEo mais completa do fen6meno de quimiorrecepgio, sobretudo

olfactiva, integfada no quadro da comunicagio quimica de P. semipunctato.

Paralelamente, e, numa outra vertente, este trabalho prop6e-se tambem explorar, em

tennos morfol6gicos e anat6micos, a hip6tese de produgEo de uma substincia feromonal,

formulada a partir das observag6es comportamentais (MARQUES, 1996), e sugerida

preliminarmente pela identificagEo, no plano morfol6gico, de um dimorfismo sexual antenar.

Tendo em consideragdo os pressupostos e objectivos anteriormente mencionados,

assim como o conhecimento da fungio quimiorreceptora das antenas de P. semipunctota, a

identificagflo de factores de dimorfismo sexual antenar (comprimento e regiio glabra) (uORes,

1990) e as interac96es intraspecificas (comportamento sexual), com particular destaque para a

interacgio estabelecida entre os palpos maxilares e labiais do macho e o Prot6rar( (pronoto)

da Gmea (MAReUES , 1992;1996), o presente trabalho propde-se desenvolver um estudo sobre

os sistemas sensorial e glandular de P. semipunctata, estruttrrado com base em quatro

aspectos fundamentais:

(i) o estudo ultrastnrtural do sistema quimiorreceptor antenar, com a

identificagio e caracteizaqeo morfol6gico-funcional dos diferentes tipos de

sensilas quimiorreceptoras, recorrendo para o efeito a t6cnicas de microscopia

fot6nica e electr6nica de valrimento e transmissio;
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(ii) o estudo do padrio de distribuigio numdrica dos principais tipos de sensilas

do flagelo antenar, segrmdo um m6todo de amostragem, tendo por refer6ncia

o dimorfismo sexual dimensional do flagelo antenar. Atravds deste estudo,

procura-se perspectivar potenciais implicagdes a nivel sensorial relacionadas

com a comunicagio quimica sexual;

(iii) o estudo ultrastrutural do sistema glandular antenar, numa perspectiva

morfol6gico-funcional comparativa, tendo por referEncia o dimorfismo sexual

antenar glabro. Neste contexto, sflo analisados os conceitos de especializagio

estnrtural e funcional glandular, conjugados com a hip6tese de produgflo de

uma feromona, no tmbito da actividade sexual;

(iv) o estudo ultrastnrtural dos sistemas quimioneceptor versus glandular dos

palpos maxilares e labiais e protonixico, respectivamentg com o objectivo de

estabelecer as bases estnrturais que configrrem a hip6tese de uma

complementaridade firncional quimiorreceptora/glandular entre aqueles dois

tipos de estruhras. Com base neste estudo, procura-se definir um significado

para a interac96o comportamental: palpos ma<ilares e labiais do macho/

protoro( da ftmea, ponderando-se a hip6tese de uma interacgio quimica

intraspecifica.

O trabalho culmina com uma discussdo geral, atravds da qual se procura conferir uma

perspectiva integrada dos resultados obtidos, no contexto da comunicaryEo quimica de P.

semipunctara, e respectivas conclus6es.
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2. MATERTAL, UfTOOOS E rfCNrCaS

2.1. MATERIAL BIOLoGICO

Para os estudos de morfologia ultrastnrtura e padrio distribuigEo de sensilas foram

utilizados especimenes adultos de P. semirynctara, obtidos a partir de larvas ou ninfas

desenvolvidas em laborat6rio.

As larvas foram recolhidas a partir de toros de Euca$tptus globulus provenientes de

6reas de plantagSo infestadas por P. semipunctata.

Em laborat6rio, as larvas e ninfas foram mantidas individualmente em caixas de

Petri, a uma temperatura de 25"C e humidade relativa de t 607o.

2.1.1. CARACTERIZACAO GERAL DE Phoracontha semipunctota

2.1.1.1. Posigio sistemitica

Phoracantha semipunctata 6 uma esp6cie da Ordem Coleopter4 Familia

Cerambycidae, Sub-familia Cerambycinae, tribo Phoracanthini e Gdnero Phoracantha. Foi

descrita pela primeiravezpor Fabricius, em 1775, como Stenocorus semipunctata.Em 1912,

Aurivillius atribuiu-lhe a actual designagEo cientifica (SANTIS, 1945; DUFFY, 1953; HENRIQUES,

reao).

2.1.1.2. Ca racter izag5o m o rfol6gica

Os adultos de P. semipunctata apresentam um comprimento vari6vel (15-30 mm).

O seu corpo apresenta uma coloragio castanho-avermelhada ou castanho escuro; as antenas e

patas s6o castanho-avermelhadas. Os 6litros apresentam uma faixa tansversal larga, de

contorno irregular e descontinuo, amarelada e uma mancha apical de igual tonalidade. A

cabega 6 pontuada.

O pronoto 6 brilhante e espinhoso lateralmente, com tr6s pronrber6ncias lisas, uma

mddia e duas laterais anteriores. Os ilitros s6o espinhosos, apresentando um ingulo humeral

saliente, de textura punctiforme, e um ingulo sutural apical.
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Os segmentos abdominais s6o pubescentes e brilhantes, na parte media apical, com

excepgAo do segmento apical. Nas fEmeas, este segmento abdominal caracteriza-se por

apresentar uma dimens6o (largrra) notoriamente maior do que o segmento precedente: nos

machos, porem, essa disparidade 6 mais discreta. As patas s6o longas e revestidas de uma

curta pubescOncia (Fig. I).

Z.2.\VIETODOS E TECMCAS

2.2.1. MTCROSCOPTA FOTONICA (M.F.)

2.2.1.1. DissecAio e preparagio in toto

O estudo de localizagEo e distribuigio de 6rg6os sensoriais antenares (sensilas)

exigiu, em determinados casos, a dissec96o minuciosa de alguns exemplares.

Nesse sentido, os especimenes foram previamente anestesiados ao 6ter etilico, em

recipiente fechado. Posteriormente, procedeu-se i amputagio das antenas em solugEo fixadora

de rotina (bouin alco6lico ou liquido de Dubosq-Brasil) (MARToJA & MARTOJA, 1967),

extemporaneamente preparada para o efeito, sob uma lupa binocular estereosc6pic4 modelo

"Leica Mlo".
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Posteriormente, as antenas foram seccionadas, ao nivel de cada um dos seus

segmentos componentes; cada segmento foi, por sua vez, seccionado, longitudinalmente. de

modo a permitir uma melhor, fiicil e ripida difusio do fixador. Apos desidratagio, o material

foi incluido em meio de montagem (Entelan ou b6lsamo do Canad6), entre lAmina e lamela

para observag[o ao microsc6pio.

As observag6es foram realizadas com o atrxilio de um microsc6pio fot6nico, modelo

"Leitzlaborlux 12".

O estudo de localizagEo e distribuigio de poros glandulares, ao nivel do prot6rax,

exigiu a dissecaEo deste, seguido de um tratamento por digestEo pott{ssica (cf.2.2.3.3.) e

posterior coloragEo em solugEo aquosa de negro de clorazol.

2.2.1.2. Impregnagio sensilar

Para a identificaqao da presenga de poros na parede do processo cuticular de sensilas

quimiorreceptoras, recoreu-se a t6cnicas de impregnagio com base em solugdes corantes.

Atrav6s delas foi possivel localizar e identificar as sensilas de estrutura quimioneceptora, em

resultado da coloragSo, por impregnagSo, do ltmen do seu processo cuticular. Neste imbito,

foram aplicadas duas t6cnicas de impregnagdo: (i) por violeta de cristal (SLIFER" t960); e (ii)

por nitrato de prata (uavnr & SINGH, 1983). Nesta pesquisa foram utilizados machos e fEmeas

de P. semipunctato.

(i) Impregnagao por violeta de cristal

Ap6s os especimenes terem sido anestesiados ao 6ter etilico, efectuou-se a ablaqio

das respectivas antenas em solugEo fixadora de Dubosq-Brasil e posterior fixa96o, durante

24h. Em seguid4 o material foi lavado em diversos banhos (3x) de 6lcool 70" e 6gua destilada

(zx), antes da sua imers6o e perman6ncia em solugEo filtrada de 0.5o/o de violeta de cristal,

durante 6h. Apos lavagem em 6gua destilada (zx), o material foi desidratado em etanol (70',

80o,90o e 100 o), e clareado, em xileno ou xilol, durante lh.

Finalmente, as antenas foram seccionadas e montadas entre limina e lamela em

b6lsamo do Canad6 e observadas em microsc6pio fot6nico. As fotografias foram efectuadas

com o auxilio de uma mriquina fotogrffica modelo " Wild MPS 12".

l0
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(ii) Impregnageo por nitrato de prata

De acordo com esta t6cnica" as antenas foram imersas ntrma solugio de 0.1% de

nitrato de prata em etanol a 7Oo, durante 2h i temperatura ambiente. Apos desidratagio, em

sucessivos banhos de rilcool de gradiente crescente, as antenas foram clareadas em xileno e,

posteriormente, montadas entre l6mina e lamela, em b6lsamo do Canadri, para observagio e

registo fotognlfico.

2.2.2. Tf CNTCAS HTSTOLoCICIS

2.2.2.1. Cortes semi-fi nos

SecAOes semi-finas (o.s-rpm) de antenas de machos e fBmeas de P. semipunctura

foram obtidas a partir de material preparado segundo as tdcnicas recorrentes para os estudos

em microscopia electr6nica de transmiss6o (cf. 2.2.4). A realizagio de sec96es semi-finas foi

efectuada com auxilio de facas de vidro e num ultramicr6tomo "Leica Super Nova". Para

observagEo ao microsc6pio fot6nico as sec96es foram coradas em solugEo de azul de toluidina

OH I l) e posteriormente montadas em balsamo do Canadri, entre lflmina e lamela.

2.2.3. MTCROSCOPTA ELECTRoMCA DE VARRTMENTO (M.E.V.)

O material para observagio em M.E.V. foi submetido a tr€s tipos de preparagEo

t6cnic4 de acordo com os objectivos a investigar: (i) fixageo quimic4 com vista dr

caracterizagEo da superficie cuticular antenar externa e morfologia do processo cuticular das

sensilas antenares; (ii) tratamento ao tetraclorometano (CUPERUS, 1985), com o objectivo de

visualizar e caracteri?flr o sistema de poros da parede do processo cuticular de sensilas

quimiorreceptoras; e (iii) tratamento ao hidr6xido de poUissio (digestEo potrissica) para

identifi car eventuais estruturas canaliculares de gldndulas protor6xicas.

2.2.3.1. Fixagio q uf mica

A fixagEo de material (antenas, palpos maxilares e labiais, prot6ra:r) foi realizada em

solugio de glutaraldeido d3o/o atr, solugio tampio cacodilato de sodio O.lM (pH 7.4), durante

2h. Ap6s fixagiio, o material foi lavado (2x), em solugio tampEo 0.ttr,t cacodilato (pH Z.e);

depois, foi desidratado em etanol, como habitualmente, e, finalmente, em acetona pura-

Posteriormente, o material foi submetido a secagem, segundo o mdtodo de substituigEo ao

"ponto-critico", em di6xido de carbono lfquido, num aparato modelo "Polaron E3100 Jumbo".

ll
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Com vista i observagio, o material foi montado em suportes de metal, metalizado a

ouro (=l5r1m de espessura) por pulverizagio cat6dica, num ionizador "ScD 040 Balzers" ("Fine

coat ion sputter").

As observag6es e fotografias foram efectuadas com o auxilio de um microsc6pio

electr6nico de varrimento modelo " Jeol J.S.M. 6400F', operado a l0 kv.

2.2.3.2. Tratamento ao tetraclorometano

Esta t6cnica destina-se a extracaio de lipidos e consiste na imersdo das antenas em

tetraclorometano fervente, durante l-2 min. Um procedimento repetido (3x), com a respectiva

renovagio do liquido dissolvente. Posteriormente, o material foi submetido a secagem, em

estufa a 60o, metalizado e observado, tal como em2.2.3.1.

2.2.33. Tratamento ao hidr6xido de potissio (potassa)

Esta t6cnica destina-se a p6r em evid€ncia as estruturas cuticulares por eliminagflo de

todos os tecidos envolventes. Consiste na digestEo potrissica das pegas a examinar atraves da

sua imerslio em solugEo aquosa de KOH l}Yo, durante 1248h, em estufa a 60o.

Posteriormente, o material foi lavado em 6cido ac6tico 3Yo e ri.gua destilada (lx), seco,

metalizado a ouro e observado em microsc6pio electr6nico de varimento.

2.2.4. MTCROSCOPTA ELECTRoNICA DE TRANSMISSAO U.E.T.)

2.2.4.1. Fixagio q uf mica

A forte quitinizagiio que caracteiza a cuticula dos adultos de P. semipunctota, Wr

um lado, e as exig€ncias inerentes ao processamento t6cnico do material para observagEo em

M.E.T., por outro, impuseram como condigEo, a seleca5o de adultos jovens, de ambos os

sexos, com uma cuticula ainda pouco quitinizada. Um requisito fundamental de molde a

assegurar uma melhor fixag6o, impregnagdo e inclusEo do material, assim como faciliar o

processo de obtengio de secgdes ultra-finas do respectivo material.

O material (antenas, palpos ma:<ilares e labiais, prot6ro() foi submetido a uma dupla

fixag6o. Num primeiro tempo, foi fixado em solugiio composta de: paraformaldeido 2o/o e

glutaraldeido 3o/o em tampEo cacodilato de s6dio 0.lM GH 7.2), durante 24h,a 4"C. Ap6s

fixag6o, o material foi lavado (3x) em tampEo cacodilato 0.tM GH 7.2) e, depois, p6s-fixado,

t2
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etrl to/ode solugao de tetr6xido de 6smio em tampao cacodilato de s6dio 0.lM (pH z.z), durante

3h, a 4oC.

posteriormente, o material foi lavado em 6gua destilada (3x), contrastado em solugIo

de acetato de uranilo a 0.5o/o em etanol 70o, durante 2h, i temperatura ambiente e em

obsctridade, desidratado em etanol, como habitualmente, e, finalmente, impregnado e

incluido, ap6s passagem em bantros de 6xido de propileno (3x), em resina Spuxr de rcdtrzida

viscosidade (sPUR& 1969).

As sec96es ultra-finas (rv70-80r1m espessura) de material (antenas, palPos maxilares e

labiais, prot6ra:r), foram realizadas com auilio de uma faca de diamante (marca

,DIATOME") e um ultramicr6tomo "Leica Super Nova". Posteriormente, as secaoes foram

recolhidas em grelhas de cobre ou niquel de too eZ([ mesh, previamente revestidas a formvar,

e contrastadas em solug6o de acetato de uranilo e citrato de chumbo (REYNIOLDS, 1963).

As obsenragoes e registos fotognificos foram efectuadas com o auxilio de um

microsc6pio electr6nico de transmissfio, modelo "Philips CMl0" a 60 kV.

2.2.4.2. Tratamento ao Yermelho de rut6nio

As sensilas olfactivas dos insectos caracterizam-se por apresentar, ao nivel da parede

da sua estnrtura cuticular, diminutos poros (SLIFE& 1970). A cada poro associa-se um conjunto

de tubulos Qtore tubules), projectando-se na direcgio do himen sensilar, via os quais, as

mol6culas vol6teis s6o canalizadas para os receptores de membrana das terminaq6es

dendriticas das cdlulas neurorreceptoras (sfffNenneCfff & KASANG, 1972; KEIL &

STETNEBRECHT, 1984).

Tem sido sugerido que a superficie dos pore+ubules 6 constituida por

macromol6culas poli-ani6nicas, com uma afinidade especial para determinados marcadores

cati6nicos, en6e os quais se destacam o nitrato de lantano, o vermelho de rutdnio e a ferritina

cationizada (LUFT, 1976).

O vermelho de rutdnio 6 considerado ser um consistente marcador para aquele tipo de

macromoleculas (turt, tglt a,b), conferindo um elevado contraste ern M.E.T. quando

combinado com o tetr6xido de 6smio (gt-lNQueT, 1976u b). Keil (tq84) desenvolveu uma

adaptag6o da t6cnica de Luft (l97l4b) ao vermelho de rut6nio, com recurso aos m6todos

convencionais de fixagdo, tendente a produzir um contraste optimizado dos pore'tubules, enr

sensilas olfactivas.
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Com o mesmo objectivo, e em complemento ao processo "standard" de fixagio do

material para M.E.T., foi ensaiada, neste trabalho, a aplicagio da tdcnica de contrastagio ao

vermelho de rut6nio, segundo Keil (trs+), para as estnrturas quimiorreceptoras olfactivas

antenares de P. semipunctata.

Assim, como variante ir metodologia seguida anteriormente (cf.2.2.4.1.), o material

(antenas) foi pr6-fixado em glutaraldeido a2.5o/o em solugio de sucrose 4 5o/o am tampao de

cacodilato de s6dio o.lM (pH 7.2), durante lh. Posteriormente, o material 6 submetido a uma

lavagem (rx) em solugio do mesmo tampeo e depois a incubagio em solugio contrastante de:

2o/o de tet6xido de 6smio; ri.gua destilada; 0.2M de tampio cacodilato de s6dio (pH 7.2) e 0.60/o

de vermelho de rutdnio (solug6o aquosa), em proporg6es id€nticas.

Os processos de desidratagEo, impregnagEo, inclusio e de ultramicrotomia do

material foram id6nticos aos referidos anteriormente para M.E.T. (cf.2.2.4.1.).No entanto, os

cortes ultra-finos do material foram submetidos a observaqio sem a prdvia e convencional

dupla conrastageo por acetato de uranilo e citrato de chumbo.

2.2.5. BIOMETRIA SENSILAR

O comprimento e didmeto basal das sensilas antenares, foram obtidos segundo dois

processos: (i) a partir de fotografias efectuadas ao M.E.V.; e (ii) ao M.F., com base em

preparagoes das suas esfiuturas cuticulares, depois de previa remogEo da superficie antenar,

com auxflio de uma fina lAmina de escalpelo, e montagem, entre limina e lamela. Para as

medigoes em microscopia fot6nic4 foi utilizada uma ocular micromdtrica, previamente

calibrada.

A espesstra da parede cuticular das sensilas, assim como o diimetro dos poros da

parede cuticular das sensilas olfactivas, foram determinados com base em fotografias obtidas

em microscopia electr6nica de transmissio.

Os valores referidos para cada parimetro s6o o resultado de uma mddia de vinte

medig6es efectuadas para cada tipo de sensil4 em vinte individuos de ambos os sexos,

respectivamente.

2.2.6. DTSTRTBITIqAO E QUAIITIFICAqAO DE SENSILAS

Foi efectuado um estudo qualitativo dos tipos mais representativos de sensilas

antenares mecanorreceptoras (ca6ticas), olfactivas (basic6nicas) e mecano-grstativas

(tric6ides), baseado num mitodo de amosmgem, do padreo de distibuigio dos valoles de
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frequ€ncia numdrica, ao longo do flagelo antenuu. O estudo envolveu individuos de ambos os

sexos: quatro machos e cinco fEmeas. Para cada individuo, procedeu-se a uma selecaeo e

numeragio dos segmentos flagelares. Dos nove segmentos que compdem o flagelo antenar de

P. semipunctata, foram seleccionados cinco, seguindo um crit6rio de alterndncia, depois

identificados numericamente, do seguinte modo, a partir da base: l, 3, 5, 7, 9. Em cada

segmento, e para cada uma das respectivas faces (dorsal e ventral), foram definidas t€s

regi6es distintas: basal, mediana e distal, com uma rirea equivalente (aprox. 150 pm), num

total de trinta regiOes por individuo.

A quantificagflo de sensilas foi efectuada a partir de fotogfafias colrespondentes a

cada uma das iireas definidas em cada segmento seleccionado.

Nesse sentido, os exemplares utilizados no estudo foram previamente

antenoctomizados, e as respectivas antenas fixadas em bouin alco6lico, durante 24h, sendo,

posteriormente, desidratadas em etanol, como habitualmente, e, finalmente, clareadas em

xilol/fenol (3/l) (rraanToJA & MARToJA, tg67). Para observagio microsc6pica e posterior

registo fotogrifico os segmentos seleccionados foram montados, entre limina e lamel4 em

meio de Hoyer (SCHAFER & SANCHEZ, t976).

2.2.7 . TRATAMENTO ESTATiSTICO

Para a an6lise dos dados de frequ6ncia das sensilas do flagelo antenar de P.

semipunctata, foi utilizada a Anflise Factorial de Correspond€ricias (AFC) para texto do

Programa SPAD(T)..

Os valores de frequ€ncia de sensilas de P. semipunctata foram estabelecidos em

fungio das vari6veis: (i) tipo de sensila; (ii) face do articulo; (iii) regiEo de amostragem; e (iv)

ntimero do articulo flagelar, num universo de cinco ftmeas e quatro machos. Deste modo,

definiu-se um total de noventa descritores.

Para cada descritor ou modalidade de vari6vel foi atibuido um c6digo de refer€ncia.

Assim, os individuos foram identificados segundo um c6digo diferenciado, de acordo com o

sexo. A saber: numdrico (0, 3, 5, 7, 8), para as fEmeas, e alfanumdrico (Al, Cl, Jl, Zl), pata

os machos. Para a vari6vel tipo de sensila aparecem as modalidades: sensila caetica (C),

sensila basic6nica (B) e sensila tric6ide (T). Relativamente i regiio de amostragem, foram

definidas as modalidades: regiIo distal (D), regiEo mediana (M) e regiEo basal (B) pam as

faces dorsal (D) e ventral (V), de cinco segmentos seleccionados.
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Deste modo, cada individuo aparece caracterizado segundo um c6digo alfanumerico

correspondente, por ordem sequencial, is modalidades das vari6veis tipo de sensila (C, B, T),

face do articulo (V, D), regiio de amostragem (D, M, B) e ntmero de articulo (1. 3, 5, 7, 9).

Assim, por exemplo, o c6digo CVMT corresponde aos descritores: sensila ca6tica da face

ventral, da regido mediana do articulo 7.

Dos noventa descritores disponfveis apenas foram considerados, para fins estatisticos,

aqueles que n6o possuiam um valor nulo. Assim, foram seleccionados oitenta e cinco

descritores, tendo ficado excluidos: BVMI, BVBI, BDDI, BDMI, BDBI.

A par de uma AFC, foram tamb6m utilizadas as t6cnicas de Agrupamento e

Classificageo (AC) e An6lise Discriminante (AD), de acordo com os procedimentos descritos

em L6bart & Morineau (uas).

Na AC foi adoptado o mdtodo dos vizinhos mais pr6ximos, com base nos dois, quatro

e seis primeiros eixos factoriais. No entanto, apenas foram considerados os resultados

relativos aos dois primeiros eixos factoriais, uma vez que para os quatro e seis primeiros eixos

factoriais os resultados mantiveram uma coer€ncia estrutural. Por outro lado, face i dimensio

do universo de individuos envolvidos no presente estudo, tomou-se a op96o de caracterizar

um ntimero-limite (cinco) de classes de individuos.

A caracterizagdo dos individuos de cada classe foi feita de acordo com o seguinte

critdrio: um descritor 6 caracterfstico de uma classe desde que tenha para os individuos dessa

classe um peso superior, em pelo menos, lDYo ao peso de todos os descritores nesses

individuos. Por exemplo, as fEmeas t€m para todos os descritorcs 63Yo das sensilas; um

descritor que tivesse para o conjunto das cinco ftmeas um peso superior a 69/o, *ia
considerado caracteristico do grupo das fEmeas.

O mesmo mdtodo seria utilizado para caracterizar os sub-grupos de fEmeas e de

machos. Por sua vez" consideraram-se como caracterizantes fi6veis do sexo os descritorps

retidos em cada sub-grupo do mesmo sexo. Destes, seleccionaram-se os dois de maior

awnento relativamente ao peso dos descritores em cada sexo (superior a 4U/o nas fEmeas e a

30% nos machos), que se utilizaram conjunta ou separadamente na AD dos individuos.
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3. SISTEMA QUIMIORRECEPTOR ANTENAR DE P. semiPunctota

3.1. TNTRODUCAO

Os insectos caracterizam-se por possuir uma capacidade sensorid extremamente

apurada e vers6til, gragas a um desenvolvido e multi-especializado sistema sensorial

(curcueq r986; ANHoLT, 1987; pELosI & MAIDA, 1990).

Neste dominio, importa destacar a preponder&rcia funcional das antenas, possuindo

estruturas sensoriais (sensilas) constituidas por c6lulas neuroreceptoras fisiologicamente

especializadas na detecgio dos mais diferenciados estimulos. A quimiorrecepgEo representa,

no quadro da sua biologia sensorial, a modalidade de maior relev6ncia (n rNen et al., 1977).

De acordo com os estudos de microscopia electr6nica (varrimento e transmissio) e

de electrofisiologi4 foi possivel estabelecer uma correlaqio entre a estrutura e a fun96o das

sensilas (zAcHARUK 1980; RospARS, 1985).

Contudo, as primeiras classificagSes de sensilas basearam-se exclusivamente na sua

morfologia (SLIFER, t96l; 1970; SCHNEIDE& 1964). Posteriormente, apareceram outras

propostas de classificagEo, conjugando aspectos ultrastruturais e electrofisiol6gicos (ALTNER"

te77).

Zacharuk (1980) preconizara uma classificagEo muito semelhante d de Altner (1977),

baseando-se, fundamentalmente, em caracteristicas da estrutura cuticular das sensilas. No

entanto, a classificagdo de Altner (1977) serviu de base a posteriores propostas de

classificagilo para definir os diferentes tipos morfol6gico-funcionais de sensilas (nurNen a

PRILLINGER, 1980; ZACHARUK, 1980; ALTNER etal.,1983).

Assim, puderam definir-se tr€s tipos principais de sensilas, onde se combinam,

simultaneamente, aspectos estnrturais e funcionais:

(i) sensilas porosas, de base n6o articuladq denominadas wall pore (wp), segrrndo Alfrrer

(1977), tambem designadas multipores (un) por Zacharuk (1980). Neste grupo de

sensilas, podem ainda incluir-se as sensilas de parede cuticular simples, single-wall

(sw), e as sensilas de parede cuticular dupla, double-wall (Dw). Funcionalmente, estas

sensilas s6o classificadas de olfactivas;

(ii) sensilas com um poro terminal, denominadas terminal pore sensilla (Tr), de acordo

com Altner (1977), ou uniporous sensilla (up) segundo Zachanrk (1980). Sensilas que

possuem uma base de insergio flexivel. Funcionalmente, este tipo de sensila
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caracteiza-se pela sua condigio bimodal, com neuroreceptores de fungio gustativa e

mecanoreceptora; e

(iii) sensilas aporosas, designadas de non pore sensilla (Nr), segurdo Altner (1977\, e

aporous sensilla (,nr), de acordo com Zacharuk (1980). Neste gntpo de sensilas.

destacam-se, aind4 aquelas que possuem uma base articulada, com uma fungio

exclusivamente mecanoreceptora (FRENCH & KUSTE& l98l), e as de base nio

articuladq identificadas como sendo higro-termorreceptoras (ZACHARUK l9s0).

Eshrdos comportamentais e electrofisiol6gicos em P. semipunctata demonstraram a

importAncia dos estimulos olfactivos (compostos vol6teis) no processo de localizagio do

hospedeiro, com os neurorreceptores olfactivos antenares tendo um papel quimiorreceptor

determinante (aenare, D97).

Um estudo preliminar sobre a morfologla e estn$ura geral das antenas de P.

semipunctata confirmara a presenga de diversos tipos morfol6gicos de sensilas

quimiorreceptoras antenares (LoPES, t99o). No entanto, carecia-se de um estudo detalhado

sobre as suas caracteristicas anat6micas e ultrastnrturais.

Deste modo, importava desenvolver, i luz dos resultados electrofisiol6gicos e

comportarnentais, uma investigagEo sobre a ultrastrrttra funcional do sistema

quimiorreceptor antenar de P. semipunctata, enquadrando-a no contexto da comunica.geo

quimica.

Assim, o presente estudo teve por objectivo especifico proceder a uma caracterizag.Eo

dos diferentes tipos de sensilas quimiorreceptoras antenares de P. semipunctata. dando

particular 6nfase aos seus aspectos morfol6gico-funcionais mais caracterizantes,

nomeadamente os relacionados com as componentes cuticular (porosidade e sistema estrutural

condutor de mol6culas) e neurorreceptora/dendritica. Para o efeito recorreu-se as

microscopias fot6nica e electr6nica de varrimento e transmiss5o.
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3.2. RESTILTADOS

3.2.I. MORFOLOGIA E ESTRUTURA GERAL DA AI\TTENA

3.2.1.1. Mo rfologia externa

P. semipunctata 6 caructeizadapor apresentar um par de antenas desenvolvidaq, cujo

comprimento est6 na origem de um dimorfismo sexual (loees, 1990). Compostas por onze

segmentos, dos quais se destacam o escapo e o pedicelo, e nove articulos flagelares (Fig. II).

A excepgao do ultimo, cada segmento flagelar possui um par de espinhos distais, de dimensfio

distinta: um pequeno, no dngulo apical anterior; e um mais desenvolvido, no Angulo apical

posterior (Fig. II; Prancha 1, Fig. l).

Ao nivel da regiEo mediana posterior ventral do ultimo segmento flagelar dos

machos, identifica-se uma zorra glabr4 com a presenga de poros, possivelmente glandulares

(Prancha l, Figs. 2,5 e 6) (cf. Cap. III). Al6m disso, o segmento flagelar apical dos machos

revela uma ligeira constrigdo sub-apical, n6o existente nas fEmeas, e um contorno circular.

Em corte transversal, os outros articulos flagelares apresentam uma seca1o de contomo

eliptico.

3.2.1.2. Estrutura interna do flagelo antenar

Internamente, o flagelo antenar 6 percorrido por duas traqueias, um vaso

hemolinf6tico central, de parede fina, e o nervo antenar constituido por dois feixes principais

(Prancha 2, Fig. 1). Estes encerram um elevado nfmero de extens6es a:<oniais das cdlulas

neurorreceptoftN que constituem as sensilas antenares (Prancha 2,Fig.2).

3.2.2. SISTEMA SENSORIAL AIITENAR

3.2.2.1.Ti potogia, d istri b u ig6o e m o r{ologia externa

A superficie antenar comporta um elevado nfmero de estnrhras sensoriais. A

terminologia adoptada na identificagio dos diferentes tipos de sensilas baseia-se naquela

definida por Schneider (1964) e Dyer & Seabrook (1975).

Foram identificados dez tipos de sensilas antenares em P. semipunctata: sensila

cadtica forte; s.ca6tica longa; s.cadtica distal; s.caetica mddia; s.caetica pequenq s.tic6ide; s.

basic6nica I; s.basic6nica II; s.basic6nica de parede estiada e s. em cripula)(t oPEs, 1990).
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PRANCHA 1

ANTENA DE Ploracazt asemrpuncrara E SENSILAS QUIMIORRECEPTORAS ANTENARES

Fig. 1. Regiao de transigfio do quarto para o quinto segmento flagelar da antena. Na

extremidade apical do quarto segmento flagelar observa-se a presenga de um pax de

espinhos de diferente dimensio. Espinho anterior (cabega de seta); espinho posterior

(seta). Fotografia obtida em microscopia fot6nica (M.F.). @arra: l0pm)

Fig. 2. Regiao mediano-distal do segmento flagelar apical da antena de um macho, sendo

assinalada alocalizaq6o da zona glabra (GL). (M.F.). (Barra= l0 pn).

Fig. 3. Sensilas basic6nicas de tipo II (cabega de seta), apresentando o himen da estrutura

cuticular impregnado por violeta de cristal. (M.F.). (Barra= l0 pm).

Fig. 4. Sensilas basic6nicas de tipo I (dupla seta) e de tipo II (seta), apresentando o himen da

estrutura cuticular impregnado por nitrato de prata- (M.F.). @ara= 10 pm).

Fig. 5. Segmento flagelar apical de um macho, evidenciando a regido glabra (duplas setas).

Fotografia obtida em microscopia electr6nica de varrimento (M.E.V.). (Barra= 100

pm).

Fig. 6. Detalhe da regiEo glabr4 com a presenga de poros glandulares distribufdos pela sua

superficie. Assinala-se a presenga de dois (cabega de seta e seta ) tipos dimensionais

de poros glandulares. (M.E.V.). (Barra= l0 pn).

Fig. 7. Sensila tric6ide, cujo ltmen da estnrtura cuticular, na sua regiEo apical, aparece

impregnado por nitrato de prata (seta). (M.F.). @arra: l0 pm).
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No presente estudo, caracterizam-se apenas os tipos de sensilas quimiorreceptoras, numa

perspectiva orientada para o conhecimento da biologia sensorial de P. semipunctata no

contexto das relagdes insecto/6rvore-hospedeira (E globulus). Entre as sensilas de tipo

quimiorreceptor destacam-se as sensilas dos tipos basic6nico e tic6ide.

Sensilas basic6nicas de tipo I
Este tipo de sensilas caracteiza-se, externamante, por possuir um processo cuticular

(comprimento:20-27 pm) recunro, na sua parte proximal, e afilado, distalmente (Prancha l,
Fig. 4; Prancha 2, Figs. 3 e 4). A sua base de insergEo 6 de tipo n6o articulado, implantada

sobre uma pequena cripula cuticular, rodeadq em certos casos, por um usulco" semi-circular

de natureza glandular (Fig. III). A parede do processo cuticular € multiporosa (Prancha 2,Fig.
7). O himen sensilar aparece impregnado quando as antenas s6o submetidas e tCcnica de

impregnagdo por violeta de cristal ou nihato de prata @rancha l, Fig. 4).

Relativamente d sua distribuigio, as sensilas basic6nicas de tipo I localizam-se

principalmente ao longo da margem anterior do flagelo antenar. Nos segmentos distais, a sua

distribuigEo apresenta um padrio mais uniforme (cf. LopES, teso) (Fig. II).

Sensilas basic6nicas de tipo II
O processo cuticular deste tipo de sensilas basic6nicas apresenta uma configrrag5o

c6nicq com uma extremidade ligeiramente embotadq de dimensEo vari6vel (comprimento:

lO-l7pm) (Prancha l, Figs. 3 e 4; Prancha 2, Fig. 3).

De base n6o articulada, o processo cuticular deste tipo de sensila basic6nica

apresenta uma parede perfurada de inrimeros poros, aparentemente mais numerosos do que no

caso das sensilas basic6nicas de tipo I (Prancha 2, Fig. 6). O lrimen sensilar d impregnado por

violeta de cristal ou por nitrato de prata (Prancha 1, Figs. 3 e 4).

As sensilas basic6nicas de tipo II distribuem-se . preferencialmente na margem

anterior do flagelo antenar (Fig. II), formando aglomerados ("ninhos") @rancha 2; Fig. 3)

alojados em pequenas concavidades da superficie antenar, principalmente na regifio distal

anterior dos segmentos basais e medianos do flagelo antenar. Nos segmentos distais, a sua

distribuigEo adquire um padrEo mais uriforme.
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PRANCHA 2

SENSILAS QUIMIORRECEPTORAS ANTENARES EMP. semi-" -'

Figs. l- 9. Fotografias obtidas em M.E.V.

Fig. l. Sec96o transversal de uma antena, evidenciando a sua organizagdo interna" de que se

destaca: um par de traqueias (Tr), dois ramos componentes do nervo antenar (AN) e

um vaso hemolinf;itico (asterisco). (1,330 x).

Fig. 2. Detalhe de um ramo do nervo antenar, albergando um ntimero elevado de extensdes

axoniais (Ax). (6000x).

Fig. 3. Detalhe de uma regiEo da superficie antenar evidenciando a presenga de um "ninho" de

sensilas basic6nicas de tipo II (cabega de seta). Pode observar-se tambim a presenga

adjacente de duas sensilas basic6nicas de tipo I (dupla cabega de seta). (Barra= l0pm).

Fig. 4. Sensilas basic6nicas de tipo I (cabega de seta). (Barra= l0pm).

Fig. 5. Sensila basic6nica de parede estriada. (Barra= lpm).

Fig. 6. Detathe da superficie cuticular de uma sensila basic6nica de tipo II, observando-se

numerosos poros. (Barra= 500qm).

Fig. 7. Detalhe da superficie cuticular de uma sensila basic6nica de tipo I. Poros (cabega de

seta). (Barra= 500qm).

Fig. 8. Sensila tric6ide antenar (cabega de seta). (Barra= lOpn).

Fig. 9. Detalhe da extremidade distal de uma sensila tric6ide. Observa-se a presenga de um

poro apical. A superficie cuticular circundante parece ser caru*eizada por uma

cuticula porcsa. (Barra= 500nm).
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Figura ll. Representiag5o esquemdtica do padrdo de distribuigdo das sensilas basic6nicas (tipos le ll)

do flagelo antenar de P. sempunctata. Face dorsal (A); face ventral (B).

Sensilas basic6nicas de parede estriada

Este tipo de sensilas basic6nicas distingue-se pela microescultura canelada que

caracteiza a extensEo mediano-distal da parede da respectiva estnrtura cuticular @rancha 2,

Fig. 5). De dimensio reduzida (comprimento: 5-6 1un), a base de insergdo das sensilas

basic6nicas de parede estriada 6 de tipo n6o articulado. O seu ntmero € redtzido,
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apresentando um padrao de distribuigSo dispersivo e irregular. Contudo, este tipo de sensilas

encontra-se, por vezes, associadas a sensilas basic6nicas de tipo II, nas 6reas correspondentes

i localizagEo dos seus "ninhos".

Sensilas tric6ides

As sensilas tric6ides apresentam uma estrutura cuticular (50-200 pm comprimento)

de configuragSo sigm6ide, percorrid4 longitudinalmente, por uma s6 estria, com a

extremidade orientada no sentido exterior da antena @rancha 2, Fig. 8). Na extemidade

distal, a estrutura cuticular sensilar caracteiza-se por possuir um poro apical, em tomo do

qual se observa uma cuticula de textura aparentemente porosa (Prancha 2, Fig.9). Quando

fiatadas pelo violeta de cristal ou nitrato de prata, o 6pice do ltmen sensilar apresenta-se

impregnado (Prancha l, Fig. 7).

As sensilas tic6ides inserem-se ilrma depressEo da superficie antenar, rodeadas por

um colar cuticular (Fig. VI).

As margens laterais dos segmentos flagelares e a regiflo distal do segmento flagelar

apical s6o as ilreas de localizag6o preferencial das sensilas nic6ides.

3.2.2.2. Ultrastrutu ra Interna

Sensilas basic6nicas de tipo I
a) oRcaNr zAefuo NEURoNAL

Este tipo de sensilas basic6nicas 6 constituido por uma cdlula neurorreceptora

(Prancha 3, Figs. I e2). Do seu corpo celular, piriforme, desenvolve-se, por um lado, uma

extensio basal, o ax6nio, e, por outro, uma projecgio distal, o dendrito (Fig. III; Prancha 3;

Figs. I e 2).

O dendrito apresenta uma constrigSo, identificada de regido ciliar, a qual estabelece

uma divis6o enhe as extensdes proximal e distal dendriticas morfol6gica e citologicamente

diferenciadas: (i) o segmento dendrltico proximal, e (ii) o segmento dendritico distal (Fig. IIL

Pranchas 3; Fig. 4; Prancha 4; Fig. 2).O segmento dendritico distal apresenta um diAmeto

inferior aquele do segmento dendrftico proximal e um citoplasma preenchido unicamente por

microtubulos.
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O segmento dendritico proximal apresenta, na regieo distal, pr6xima daregido ciliar,

dois pares de corpos basais (proximais e distais) (Fig. III; Prancha 3; Fig. 4; Prancha 4;

Fie.2).

Estruturalmente, os corpos basais sao constitufdos por uma associagdo de

microtubulos, dispostos, perifericamente, sob a forma de nove tripletos, segundo a formula

9x3+0 (Prancha 4, Fig. l). A par dos corpos basais, destaca-se a presenga de uma rafz ciliar

estriada (ciliary rootlet), desenvolvendo-se a panir do par de corpos basais distais na direc96o

do par de corpos basais proximais (Fig. IU; Prancha 4,Fig.2).

O segmento dendritico distal desenvolve-se distalmente, no sentido da estnrtura

cuticular sensilar, penetrando o respectivo lfimen sensilar (Fig. IIL Prancha 4; Fig. 4; Prancha

5; Fig. l). Uma bainha cuticular envolve o segmento dendritico distol desde aregido ciliar

atd pr6ximo da base da estnrtura cuticular (Prancha 4; Figs. 2 e 4;Prancha 5; Fig. l).

b) cElums AUXTLTAREs

A c6lula neurorreceptora 6 envolvida por tr6s cdlulas auiliares: (i) a cdlula

tecogdnica (basal); (ii) a c6lula tricogdnica (interm6dia) e (iii) a cdlula tormogdnica (distal)

(Fig. III; Prancha 3; Fig. l).

A cdlula tecog6nica envolve directamente o corpo celular neurorreceptor, o segmento

dendritico proximal, assim como a extensio inicial do segmento dendritico distal (Prancha 3;

Figs. I a 4; Prancha 4; Figs 1,2 e 3). A nivel da regiEo ciliar dendritica, a membrana da c6lula

tecogdnica desenvolve uma invaginagEo, a qual delimita uma cavidade extracelular, o sinils

ciliar, onde se observa, por vezes, microvilosidades emitidas pela superficie apical da

respectiva membrana celular (Fig. III; Prancha 3; Figs. 3 e 4; Prancha 4;Fig.2).

Por sua vez, as cdlulas tricog6nica e tormogdnica delimitam, em comum, o slnil.t

sensilar, marginado tamb6m por um sistema de microvilosidades desenvolvidas pelas

membranas plasm6ticas de ambas as cdlulas (Fig. III; Prancha 4; Fig. 3). Este encera um

licor sensilar de textura floculenta.

A parede basal do sinus sensilar 6 formada pela cdlula tricogdnic4 enquanto a parede

lateral, que se desenvolve at6 i base da estnrtura cuticular sensilar, 6 constituidq em toda a

sua extensdo, pela superficie extema da membrana plasm6tica da cdlula tormog6nica (Fig. III;
Prancha 4; Fig. 3). O segmento dendritico distal atavessa o sinus sensilar rodeado pela

bainha cuticular, terminando esta pr6ximo da base da estnrtura cuticular sensilar (Fig. IID.
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Resultados Sistema Ouimiorreceptor Antenar de P. semipunctata

PRANCHA 3

SENSILAS BASICoNICAS DE TIPO I

Figs. l- 4. Fotografias obtidas em M.E.T.

Fig. l. SecASo longitudinal de uma sensila da antena de um macho. Observa-se o corpo

celular de uma cdlula neurorreceptora (SC) e as cdlulas au:riliares. Cdlula tecogdnica

(TH); cdlula tricogdnica (TR); c6lula tormog6nica (TO); superficie cuticular (CU).

(5,600 x)

Fig. 2. Detalhe do corpo celular da c6lula neurorreceptora. C6lula tecogdnica (TH); cdlula

tricogdnica (TR); dictiossomas (D); gr6nulos electrodensos (Gr); reticulo

endoplasmico rugoso (RER). (7, 400 x).

Fig. 3. Sec96o tansversal do segmento dendritico proximal (IDS) de uma c6lula

neurorreceptora. A estrutura radicular (ciliary rootlet) aparece seccionada

transversalmente (seta). Cdlula tecog6nica (TH); cdlula tricogdnica (TR); sinus ciliar

(asterisco); sinus sensilar (Ss). (12,500 x).

Fig. 4. Secgdo longitudinal ao nivel da regiEo ciliar dendrftica de uma cdlula neurorreceptora.

Observam-se os corpos basais proximais (pb) e distais (db), o ciliary rootlet (seta) e a

extens6o basal da bainha cuticular dendritica (cabega de seta). C6lula tecogdnica (TH);

cdlula tricog6nica (TR); c6lula tormogdnica (TO); sinus ciliar (asterisco). (9,900 x).
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Figura III. ReconstrugSo esquem6tica de uma sensila basic6nica de tipo I da antena de P.
semipunctafa. Ax, ax6nio; bb, corpos basais; cabega de seta, pore-tubules; cr, ciliary rooflef, GS,
sinus ciliar; CU, superficie cuticular antenar; db, ramificag6es dendr[ticas; ds, bainha cuticular; EC,
c6lula epid6rmica; GC, c6lula glandular; HS, estrutura cuticular; ids, segmento dendrltico proximal;
ods, segmento dendritico distal; R, reservatorio; SC, c6lula sensorial; seta grande, abertura
glandular; seta pequena, poro; SL, l0men sensilar; SS, sinus sensilar; TH, cdlula tecog6nica; TO,
c6lula tormog6nica; TR, celula tricog6nica.
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Resultados Sistema O.uimiorreceptor Antenar de P. semipunctata

PRANCHA 4

SENSILAS BASICONICAS DE TIPO I

Figs. 1- 4. Fotografias obtidas em M.E.T.

Fig. 1. Secgdo transversal de um segmento dendritico proximal (IDS), ao nivel do corpo basal

proximal (pb). Observa-se a disposigdo tfpica dos microtfibulos que constituem o

corpo basal. C6lula tecog6nica (TH); c6lula tricog6nica (TR); desmossomas (cabega de

seta). (38,900x).

Fig.2. Sec96o longitudinal atrav6s da regido ciliar dendritica. Bainha cuticular (cabega de

seta); cdlula tecog6nica (TH); c6lula tricog6nica (TR); ciliary rootlet (seta); corpos

basais distais (db); corpos basais proximais (pb); segmento dendritico proximal (IDS);

segmento dendritico distal (ODS); sinus ciliar (asterisco). (7,400 x).

Fig. 3. Secgdo longitudinal ao nivel do sinus sensilar (asterisco). Observa-se o segmento

dendritico distal cujo citoplasma 6 caracterizado pela presenga de microtubulos

(cabega de seta). C6lula tricog6nica (TR); c6lula tormog6nica (TO); microvilosidades

(Mv).(4,450 x).

Fig. 4. Secgdo longitudinal da estrutura cuticular (HS) de uma sensila. Observa-se a

ocorr0ncia de dilatagdes (cabega de seta) da membrana das projec96es dendriticas, no

himen sensilar (SL). Bainha cuticular (dupla seta); poros (setas pequenas). (6,200 x).
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Resultados Sistema Quirniorreceptor Antenar de P. semipunctata

c) ESTRUTURA CUTTCULAR

A parede cuticular das sensilas basic6nicas de tipo I apresenta uma espessura basal

vari6vel (0.2-0.3pm). Em corte tansversal, observa-se a presenga de poros cuticulares do tipo

pore keetle (ZACHARUK, 1980), alargando-se intemamente (40-60qm di6meto, na regiAo mais

dilatada) (Fig. III; Prancha 4, Fig. 4; Prancha 5, Fig. 1). A cada poro associam-se finos

tubulos Qtore-tubules, BRNST, 1969) (0.1-0.2pm comprimento) (Prancha 5, Figs. 2 e 4;

Prancha 6, Figs. 1,2,3,5 e 6), em nfmero vari6vel (4-6), desenvolvendo-se em direcgso ao

lrimen sensilar. Alguns dos poreiubules parecem contactar, em certos casos, a membrana das

terminagdes dendriticas (Prancha 6, Fig. 6).

No lilmen sensilar da estrutura cuticular o segmento dendr[tico distal ramifica-se,

originando diversas terminagdes dendriticas, desprovidas de bainha cuticular (Fig. III;

Prancha 4, Fig. 4; Prancha 5, Figs. 1 e 3; Prancha 6, Figs. 2-6). Em determinados cilsos, a

membrana de algumas terminagdes dendriticas forma dilatag6es, conhecidas por beads ou

bulbous swellings (ZACHARUK, 1980; KEIL, 1989), assim como sub-ramificagOes (Prancha 4,

Fig.4; Prancha 6, Fig. 4).

O lilmen sensilar da estrutura cuticular 6 preenchido pelo licor sensilar electrohicido.

Por6m, em preparag6es tratadas por vermelho de rut6nio, o licor sensilar evidencia um

aspecto filamentoso ou floculento (Prancha 5, Fig. 4).

Sensilas basic6nicas de tipo II
a) oRclr.u zAe Ao NEURoNAL

As sensilas basic6nicas de tipo II s6o constituidas por duas c6lulas neurorreceptoras

bipolares, com uma extensdo basal, o ax6nio, e um prolongamento distal, o dendrito (Fig. IV).

O corpo celular das c6lulas neurorreceptoras, localizado, geralmente, na proximidade do

limite inferior da epiderme antenar, com uma morfologia arredondada ou elips6ide, possui um

nticleo central desenvolvido, rico em cromatina (Prancha 7, Fig. l). O seu citoplasma

caracterizou-se por apresentar numerosas mitoc6ndrias, ribossomas, microfilamentos, gotas

lipidicas e reticulo endopl6smico rugoso e [iso. Outros organitos membranares, tais como

dictiossomas, vesfculas e corpos multivesiculares foram tamb6m observados (Fig. IV;

Prancha 7, Fig. l).
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Resultados Sistema Ouimiorreceptor Antenar de P. semipunctata

PRANCHA 5

SENSILAS BASICONICAS DE TIPO I

Figs. 1- 4. Fotografias obtidas em M.E.T.

Fig. 1. SecASo longitudinal do processo cuticular. Observa-se a profuseo de ramificagdes

dendriticas (asterisco) no lflmen sensilar (SL). A base de inserg6o da estrutura

cuticular sensilar cxacteiza-se por ser de tipo n6o articulado. Poros (setas). (13, 340

x).

Fig. 2. Secgdo tangencial a nivel da parede da estrutura cuticular de uma sensila. Observa-se a

presenga de pore-tubules (setas) associados a cada poro. (41,200 x).

Fig. 3. Secgio obliquo-transversal na regido basal da estrutura cuticular de uma sensila.

Segmento dendritica distal (D); ramificag6es dendriticas (asterisco); poros (setas).

(21,850 x).

Fig. 4. Sec96o transversal da estrutura cuticular de uma sensila ap6s tratamento ao vermelho

de rut6nio. Os pore-tubules (setas) aparecem seccionados longitudinalmente,

evidenciando um not6rio contraste. O himen sensilar (SL) apresenta um conterido de

tipo filamentoso electrodenso. Ramificagdo dendritica (D). (39,900 x).

30



PRANCHA 5

2

t-.' ''
t1,*.
t
, - 

.-:. 
-.

.,
D,

\\It\:



Resultados Sistema Ouirniorreceptor Antenar de P. semltsunctata

Cada dendrito 6 constituido por uma extensio proximal, o segmento dendritico

proximal, e uma extensdo distal, o segmento dendrftico distal, morfologica e citologicamente

distintos entre si (Fig. IV; Prancha 7,Fig.4).

O segmento dendritico proximal apresenta uma constituigEo citol6gica semelhante

iquela que caracteiza o corpo celular da cdlula neurorreceptora (Prancha 6, Fig. 7; Prancha

7, Figs. 1,2 e 4).

Todavia, na regiEo distal, cada segmento dendrltico proximal e caracteizado pela

presenga de dois pares de corpos basais (proximais e distai) (Fig. IV; Prancha 7, Figs. 3-5),

apresentando, cada um deles, uma organizagEo QUO, em sec96o transversal, aparece

constituida por nove tripletos de microtirbulos, segundo a formula 9x3+0 (Prancha 7, Fig. 3).

A partir do corpo basal distal, desenvolve-se uma estrutura radicular estriada (ciliary rootlet),

que se prolonga, longitudinalmente, para al6m do par de corpos basais proximais (Fig. IV;

Prancha 7, Figs. 2 e 3).

O dendrito apresent4 na regiSo ciliar, uma organizagdo estrutural tipic4 constituida

por nove dupletos microtubulares dispostos perifericamente, quando observado em secgSo

transversal, sob a f6rmula 9x2+0 (Prancha 7, Fig. 6).

A partir daregido ciliar, o citoplasmados segmentos dendr[ticos distais caracteiza-

se por apresentar um nfmero acrescido de microtubulos, orientados longitudinalmente

(Prancha 7, Fig.4). O seu ntmero diminui, contudo, ao nivel das ramificagdes e terminagoes

dendriticas, no interior do himen sensilar da estrutura cuticular. De registar, em detemrinados

casos, um diimetro diferenciado entre os segmentos dendrlticos distais (Prancha 8, Fig.4).

Os segmentos dendriticos distais de ambas as cdlulas netuorreceptoras prolongam-se

distalmente, invadindo o himen sensilar da estrutura cuticular (Fig. IV; Prancha 8, Figs. 5-7).

A entrada da estrutura cuticular sensilar, os segmentos dendriticos s6o objecto, por vezes, de

um profuso processo de divisSo, o qual est6 na origem de mriltiplas terrrinagdes dendriticas,

que, depois, se prolongam atrav6s do seu ltmen sensilar (Prancha 8, Figs. 5 e ). Noutros

casos, as ramificagdes dendrfticas sucedem apenas no interior deste riltimo (Prancha 8, Fig. 6).

As projec96es axoniais das cdlulas neurorreceptoras, por seu lado, apresentam uma

constituigdo citol6gica similar iquela dos corpos celulares neurorreceptores, designadamente

com a presenga de mitoc6ndrias, microtribulos e, ocasionalmente, vesiculas electrol0cidas.
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Resultados Sistema Ouimiorreceptor Antenar de P. semipunctata

PRANCHA 6

SENSILAS BASICONICAS DE TIPO I E DE TIPO II

Figs. l- 6. Sec96es da estrutura cuticular de sensilas basic6nicas de tipo I, a diferentes niveis.

Fotografias obtidas em M.E.T.

Figs. l- 3. Nivel proximal. Fig. l. Secgdo longitudinal. Observa-se a presenga de microtubulos (cabega

de seta) no citoplasma de uma projecgio dendritica distal, no ltmen sensilar da estrutura

cuticular. De observar tamb6m uma dilatagdo (seta) de membrana da projecgio dendrftica.

Pore-tubules (setas pequenas) (29,450x). Fig. 2. Secgdo obliquo-transversal. Observa-se a

presenga de uma projecgio dendritica distal (D) e duas ramificagSes dendrfticas (asterisco) no

ltmen sensilar, o qual 6 preenchido pelo licor sensilar de apar6ncia electrodensa. Algunspore-

tubules (setas) desenvolvem-se atrav6s do himen sensilar, em direcgio d projecgso e

ramificagOes dendriticas (29,450 x). Fig. 3. Secgdo transversal. Destaca-se a presenga, no

lfimen sensilar, de uma projecaio dendritica distal (D), com os microtribulos citopkismicos

bem preservados, e uma ramificagio dendritica (cabega de seta). Poros (setas). (29,450 x).

Fig. 4. Secgio obliquo-transversal de uma sensila, numa regiio mediano-distal da respectiva estrutura

cuticular. Observam-se intmeras ramificag6es dendriticas no lfmen sensilar. A membrana de

algumas das ramificagOes dendriticas exibem dilatag6es (cabega de seta). Poros (setas).

(21,850 x).

Fig. 5. Sec96o transversal de uma sensila, num nivel distal ao da Fig. 4. E not6ria a redugio do nirmero

de poros cuticulares (setas) e de ramificag6es dendrfticas (asterisco) comparativamente iquele

observado numa regiio mediana da estrutura cuticular. Pore-tubules (setas pequenas). (39,900

x).

Fig. 6. Secgdo longitudinal de uma sensila, numa regido basal da respectiva estrutura cuticular. Por

vezes, os pore-tubzles (setas) contactam a membrana das ramificag6es dendriticas (asterisco).

Projecado dendritica distal (D). (29,450 x).

Fig.7. Fotografia obtida em M.E.T. Sensila basic6nica de tipo II. Secgio longitudinal ao nfvel do

corpo celular de uma cdlula neurorreceptora (SC) e do respectivo segmento dendritico

proximal (IDS).Neste plano de corte, observa-se tambdm o segmento dendrftico distal (cabega

de seta) de uma segunda cdlula neurorreceptora. O corpo celular e os segmentos dendriticos

proximais s6o directamente envolvidos pela c6lula tecog6nica (TH), cuja membrana, na regido

apical, forma uma invaginagio que est6 na origem do sinus ciliar (asterisco). Aparato de Golgi

(G); c6lula tricog6nica (TR); c6lula tormog6nica (TO); gotas lipidicas (L); reticulo

endopl6smico rugoso (RER); ribossomas (seta); vesiculas (V). (7,400 x).
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Resultados Sistema Ouimiorreceptor Antenar de P. semipunctata

b) CELULAS AIIXILIARES

As c6lulas neurorreceptoras s6o envolvidas por trOs cdlulas auxiliares: (i) tecogenic4

(ii) tricog6nica e (iii) tormog6nica.

A c6lu1a tecogdnica envolve os corpos celulares das cdlulas neurorreceptoras e os

seus se8'mentos dendriticos proximais, assim como a regi6o basal dos segmentos dendriticos

distais (Prancha 7, Figs. l-6; Prancha 8, Fig. 3), com os quais desenvolve, em determinadas

regi6es, iireas de jungEo (desmossomas). E frequente observar os segmentos dendriticos

proximais serem individualizados pela cdlula tecog6nica (Prancha 7, Figs. I e 4).

Pr6ximo da regido ciliar a membrana plasm6tica da cdlula tecog6nica invagina-se e,

frequentemente, diferencia um sistema de microvilosidades que delimitam o sinus ciliar (Fig.

IV; Prancha 7, Figs. 5). Na margem interna das microvilosidades desenvolvidas pela

membrana da cdlula tecog6nic4 6 possivel observar aglomerag6es de microtribulos (Prancha

7, Fig. 6).

A cdlula tecog6nica forma a ba[nha cuticular dendritica, que envolve os segmentos

dendr{ticos distais (Fig. IV; Prancha 8, Figs. 2,4 e 5).

O citoplasma da c6lula tecog6nica inclui mitoc6ndrias, vesiculas, reticulo

endoplismico rugoso e, aind4 corpos vesiculares, al6m de microfilamentos e microtfbulos

(Fig. IV; Prancha 7, Figs. 2 e 6).

A c6lula tricog6nica tem a particularidade de, em determinados cuuos, enrolar-se

sobre si pr6pria, envolvendo parte da c6lula tecog6nica e a balnha cuticular que rodeia os

segmentos dendrlticos distais (Fig. IV; Prancha 7, Figs. 4-6; Prancha 8, Figs. 2 e 3).

A cdlula tormog6nica, por sua vez, envolve a c6lula tricog6nic4 formando jungSes

septadas ou desmosomas (Prancha 8, Figs. 2 e 4), para terminar jtrnto d base de inserg6o da

estrutura cuticular (Fig. IV; Prancha 8, Fig. l). Ambas as cdlulas delimitam o sinus sensilar,

marginado por microvilosidades desenvolvidas pelas respectivas membranas plasm6ticas.

Ambas as c6lulas s6o citologicamente similares i c6lula tecog6nica.

c) esrnuruRA currculAR

A parede (0.1-0.2pm de espessura, na regiEo basal) da estrutura cuticular das sensilas

basic6nicas de tipo II 6 perfurada por numerosos poros. A configurag6o dos poros 6 do tipo

pore kettle, formando uma esp6cie de cimara (50-70r1m didmetro, na regiEo mais dilatada)

(Fig. IV; Prancha 8, Figs. 6 e 7). Associado a cadaporo aparece um sistema de porelubules
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PRANCHA 7

SENSILAS BASICONICAS DE TIPO II

Figs. l- 6. Fotografias obtidas em M.E.T.

Fig. 1. Secgdo longitudinal ao nivel do corpo celular de uma c6lula neurolreceptora. Aparato

de Golgi (G); mitoc6ndrias (M); microfilamentos (seta pequena); nricleo (N); reticulo

endoplasmico rugoso (RER); vesicula (V). (14,000 x).

Fig.2. Secgdo obliquo-longitudinal de dois segmentos dendriticos proximais (D) envolvidos

pela c6lula tecog6nica (TII). Observa-se a presenga de vesiculas (V), mitocOndrias

(M), microfilamentos (seta) e ribossomas (cabega de seta pequena) no citoplasma dos

segmentos dendriticos proximais. Num dos segmentos dendriticos observa-se o ciliary

rootlet (CR) seccionado transversalmente. C6lula tecog6nica (TH); c6lula tricog6nica

(TR); desmossomas (cabega de seta grande); jung6es septadas (Sj). (16,900 x).

Fig. 3. SecASo obliquo-transversal de dois segmentos dendriticos proximais ao nivel do corpo

basal proximal (pb). C6lula tecogdnica (TH); cdlula tricogdnica (TR); desmossomas

(cabega de seta); mitoc6ndrias (M); jungdes septadas (Sj); sinus ciliar (asterisco);

vesiculas (V). (16, 900 x).

Fig. 4. SecASo longitudinal de dois dendritos na regido de transigSo entre o segmento

dendritico proximal (ids) e o segmento dendritico distal (ods). Num dos segmentos

dendriticos destaca-se a presenga do corpo basal proximal (pb) e do ciliary rootlet

(cabega de seta). Cdlula tecog6nica (TH); c6lula tricog6nica (TR); microtubulos (mt);

sinus ciliar (asterisco); vesiculas (V). (9,900 x).

Fig. 5. Sec96o obliquo-transversal de dois segmentos dendriticos proximais na regiSo do

corpo basal distal (db). Sinus ciliar (asterisco); sinus sensilar (SS); c6lula tecog6nica

(TH); c6lula tricog6nica (TR); microvilosidades (Mv); mitoc6ndrias (M). (9,900 x).

Fig. 6. Secgdo transversal de dois segmentos dendriticos (D) ao nivel da regido ciliar.

Observa-se a disposig6o tipica (9x2+0) dos microtubulos. De notar a presenga de

microtubulos (cabega de seta) a nivel das microvilosidades (Mv) emitidas pela

membrana da c6lula tecogdnica (TH). C6lula tricog6nica (TR); sinus ciliar (asterisco)

(21,850 x).
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Figura IV. ReconstrugSo esquem6tica de uma sensila basic6nica de tipo ll da antena de P.
semipunctafa. Ax, ax6nio; bb, corpos basais; cabega de seta, pore-tubules; cr, ciliary rooflef, CS,
sinus ciliar; CU, superflcie cuticular antenar; db, ramificag6es dendriticas; ds, bainha cuticular; HS,
estrutura cuticular; ids, segmento dendritico proximal; N, nUcleo de c6lulas neuroreceptoras; ods,
segmento dendritico distal; seta, poro; SL, l0men sensilar; SS, sinus sensilar; TH, c6lula tecog6nica;
TO, c6lula tormog6nica; TR, c6lula tricog6nica.
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Resultados Sistema Ouimiorreceptor Antenar de P. semipunctata

PRANCHA 8

SENSILAS BASICONICAS DE TIPO II

Figs. 1- 7. Fotografias obtidas em M.E.T.

Fig. l. Secgdo longitudinal de uma sensila subjacente ao processo cuticular (HS). Bainha

cuticular (cabega de seta); c6lula tricog6nica (TR); cdlula tormogdnica (TO);

microvilosidades (Mv); segmentos dendriticos distais (D); sinus sensilar (SS).

(3,100x).

Fig. 2. SecASo obliquo-longitudinal de dois segmentos dendriticos distais (D) de uma sensila,

numa regido proximal iquela observada na Fig. 1. Bainha cuticular (cabega de seta);

c6lula tecog6nica (TH); c6lula tricog6nica (TR); c6lula tormog6nica (TO);

microvilosidades (Mv); sinus ciliar (asterisco); sinus sensilar (SS). (8,400 x).

Fig. 3. SecASo transversal de dois segmentos dendriticos distais (D) de uma sensila. De notar a

diferenga de diAmetro entre os dois dendritos. Obseva-se a presenga de microttibulos

(mt) no citoplasma dos segmentos dendriticos. Bainha cuticular (cabega de seta);

c6lula tormog6nica (TO); microvilosidades (Mv); mitoc6ndrias (M); sinus sensilar

(SS). (12,100 x).

Fig. 4. SecASo transversal de dois segmentos dendriticos distais (D) de uma sensila, num nivel

inferior ao da Fig. 2. C6lula tecogdnica (TH); c6lula tricog6nica (TR); c6lula

tormog6nica (TO). Jungdes septadas (Sj); vesiculas (V). (16,400 x).

Fig. 5. SecASo longitudinal de uma sensila, numa regido proximal i base da estrutura cuticular

(HS). Observa-se o elevado nfmero de ramificagdes dendriticas (seta) d entrada do

lfmen da estrutura cuticular. Bainha cuticular (cabega de seta); cuticula antenar (CU);

segmentos dendriticos distais (D); sinus sensilar (SS) (a,900 x).

Fig. 6. SecASo obliquo-longitudinal na regido basal da estrutura cuticular de uma sensila.

Observa-se a ocorrOncia de ramificagdes (asterisco) a nivel das projecgdes dendriticas

distais (D). (15,370 x)

Fig. 7. Secgdo transversal de uma sensila na regido apical da respectiva estrutura cuticular.

Verifica-se que alguns pore-tubules (cabega de seta) contactam as ramificag6es

dendriticas (asteriscos). Ltimen sensilar (SL). (27,95 0x).
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Resultados Sistema Quirnierssgplor Antenar de P. semipunctata

(0.1-0.2pm comprimento), desenvolvendo-se em direc96o ao lrimen sensilar, no sentido das

terminag6es dendrfticas. Alguns porelubules contactam a membrana das terminagdes

dendriticas que esteo mais pr6ximas da parede do processo cuticular (Prancha 8, Fig. 7). A
maioria dos pore-tubules, por6m, terminam no seio do lilmen sensilar sem se observar um

contacto directo com as ramificag6es dendriticas.

O interior do lilmen sensilar alberga diversas terminag6es dendriticns, sem bainha

cuticular (Fig. IV; Prancha 8, Figs. 5-7). Algumas terminag6es dendriticas exibem dilatagoes

da sua membrana.

Sensilas basic6nicas de parede estriada

a) oRceNr zAeilo NEURoNAL

Este tipo de sensilas basic6nicas 6 constituido por quatro ou cinco cdlulas

neurolTeceptoras bipolares. O corpos celulares das cdlulas neurorreceptoras agrupam-se sob a

forma de cacho (Fig. V; Prancha 9, Fig. 2). Os prolongamentos dendriticos diferenciam-se,

como habitualmente, numa parte basal, o segmento dendritico proximal, e numa parte distal, o

segmento dendr[tico distal, citologicamente diferenciados entre si (Fig. V; Prancha 9, Figs. l-
4).

Ao nivel daregido ciliar, os dendritos apresentam a constituigSo microtubular tipic4
segundo a formula de 9x2+0 (Prancha 10, Fig. l).

Na regiEo apical, os segmentos dendriticos proximals possuem o aparato de corpos

basais e a estrutura radicular estriada (ciliary rootlet) que lhes est6 associada (Fig. V; Prancha

9, Fig. 3).

Os segmentos dendriticos externos s6o envolvidos por uma ba[nha cuticular espessa

(Prancha 9, Fig. 4; Prancha 10, Fig. 3).

b) celulns AUxTLTARES

Os corpos celulares e os segmentos dendriticos proximais s6o envolvidos pela c6lula

tecogdnica, a qual se estende atd d regiio proximal dos segmentos dendriticos distais (Fig. V;

Prancha9, Figs. l-3).

Pr6ximo da regido ciliar dendritica, a membrana da cdlula tecog6nica desenvolve

microlamelas (Prancha 9, Fig. 2), que na regiio ciliar delimitam o sinus ciliar. Junto ds

microlamelas foi possivel destacar a presenga de inrimeras mitoc6ndrias e vesiculas (Prancha
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PRANCHA 9

SENSILAS BASICONICAS DE PAREDE ESTRIADA

Figs. l- 4. Fotografias obtidas em M.E.T.

Fig. 1. Sec96o transversal ao nivel dos corpos celulares das c6lulas neurolreceptoras (SC) de

uma sensila. E not6ria a profusdo de mitoc6ndrias (M) no citoplasma dos corpos

celulares. C6lula tecogdnica (TH). Extens6es axoniais (Ax). (a,200 x).

Fig.2. Secgdo transversal de cinco segmentos dendriticos proximais (D) de uma sensila. As

c6lulas tecog6nica (TH) e tricog6nica (TR) desenvolvem um extenso sistema de

microlamelas (MQ. Desmossomas (cabega de seta); jung6es septadas (Sj); traqueia

(Tr). (8,900 x).

Fig. 3. Sec96o obliquo-longitudinal na regido do sinus ciliar. Observam-se dois dendritos (D)

seccionados ao nivel da regido de transig6o dos respectivos segmentos proximal e

distal. Cdlula tecog6nica (TH); c6lula tricogdnica (TR); corpos basais distais (db);

corpos basais proximais Q:b); ciliary rootlet (dupla seta); mitoc6ndrias (M); sinus

ciliar (asterisco); vesiculas (V). (10,400 x).

Fig. 4. Secado obliquo-longitudinal de uma sensila numa regiio subjacente ir superficie

cuticular antenar (CU). Observam-se cinco segmentos dendriticos distais (D)

envolvidos por uma espessa bainha cuticular electrodensa (cabega de seta). C6lula

tricog6nica (TR); c6lula tormog6nica (TO); microvilosidades (Mv); mitoc6ndrias (M).

(8,900 x)
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Resultados Sistema Ouimiorreceptor Antenar de P. semrpunctata

9, Fig. 3; Prancha 10, Fig. l). Da extemidade apical da cdlula tecog6nica desenvolve-se a

bainha cuticular dendritica (Fig. V; Prancha 10, Fig. 2).

Entre os segmentos dendr(ticos proximais e a cdlula tecog6nica desenvolvem-se, em

certas 6reas, desmossomas e jung6es septadas (Prancha 9, Figs. 2 e 3).

A c6lula tecog6nica 6 envolvida pela c6lula tricog6nica (Fig. V; Prancha 9, Figs. 2 e

3), a qual 6, por sua vez, rodeada pela cdlula tormogdnica. As c6lulas tricogdnica e

tormogdnica delimitam conjuntamente o sinus sensilar, relativamente estreito e alongado

distalmente (Fig. V; Prancha 10, Fig. 3), cujas membranas diferenciam um sistema de

microvilosidades.

c) ESTRUTUITA CUTICULAR

Este tipo de sensila 6 facilmente reconhecivel atendendo d presenga de sulcos

longitudinais inscritos na parede da respectiva estrutura cuticular (Prancha 2, Fig. 5; Prancha

10, Fig. 4). Em secgdo transversal, a estrutura cuticular apresenta-se com um contorno

digitiforme (Prancha 10, Figs. 5 e 6). O ntmero de formagOes digitiformes 6 varidvel ao longo

da estrutura cuticular, sendo maior na regiio mediana para diminuir apicalmente (Prancha 2,

Fig. s).

Os segmentos dendriticos distais prolongam-se, envoltas numa bafnho cuticular,

atrav6s do canal dendrftico central da estrutura cuticular, onde terminam em nfveis

diferenciados do mesmo sem se ramificarem (Fig. v; prancha 10, Figs. 4-6).

A estrutura cuticular sensilar caracteiza-se por possuir uma parede dupla e dois

lfmens sensilares: (i) uma parede interna (0.04-0.06pm de espessura, na regiao basal),

delimitando, ao mesmo tempo, o canal dendrltico central,a qual6 contigua dbainhacuticular

que envolve os segmentos dendriticos distais, e, intemamente, o canal extra-dendritico; e (ii)
ma parede externo (0.1-0.2 pm de espessura, na regiio basal), Iimitando, externamente, o

canal ndo dendr{tico, situado entre as duas paredes cuticulares (Fig. V; Prancha 10, Figs. 4 e

6).

A base dos sulcos da parede da estrutura cuticular 6 perfrrada (Fig. V; Prancha

10, Figs. 5 e 6). Ao contr6rio dos dois tipos de sensilas basic6nicas anteriores, nao se

observam pore-tubules a si associados. Em sec96o transversal, observa-se o desenvolvimento

de canais (0.1-0.2pm de comprimento) Qtore channels) (cntna & JoNES, r99s), entre a base

dos sulcos (estrias) da parede cuticular e o canal dendritico. Um material electrodenso

aparece, por vezes, a preencher o interior dos canais.
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PRANCHA IO

SENSILAS BASICONICAS DE PAREDE ESTRIADA

Figs. l- 6. Fotografias obtidas em M.E.T.

Fig. 1. SecASo transversal na regiEo ciliar dendritica de uma sensila. Observam-se os dendritos

(D) seccionados ao nivel da regi6o basal do respectivo segmento dendrftico distal.

C6lula tecog6nica (TH); mitocdndrias (M); microvilosidades (Mv); sinus ciliar

(asterisco) (l 2,950 x).

Fig. 2. SecASo transversal de uma sensila ao nivel dos segmentos distais dos seus cinco

dendritos (D). Observa-se a bafnha cuticular (cabega de seta) envolvendo os

segmentos dendriticos. C6lula tecog6nica (TH); cdlula tricogdnica (TR); mitoc6ndrias

(M). (9,900 x).

Fig. 3. SecASo longitudinal de uma sensila subjacente i superficie cuticular antenar.

Segmentos dendriticos distais (D). Bainha cuticular (cabega de seta); c6lula

tormog6nica (TO); mitoc6ndrias (M); microvilosidades (Mv); sinus sensilar (SS).

(7,000 x).

Fig. 4. Sec96o obliquo-longitudinal de uma sensila na regiSo basal da respectiva estrutura

cuticular (HS). Os segmentos dendriticos distais (D) penetram o canal dendritico

envoltos por uma bainha cuticular (cabega de seta). A estrutura cuticular apresenta

uma parede externa (EW) e uma parede interna (IW). Canal extra-dendritico (seta).

(29,450 x).

Fig. 5. Sec96o obliquo-transversal de uma sensila na regiSo sub-apical da respectiva estrutura

cuticular. Observa-se a presenga de tr6s projecgdes dendriticas (D) no interior do canal

dendritico, o qual 6 delimitado pela bainha cuticular (cabega de seta). De notar a

configuragdo digitiforme da estrutura cuticular sensilar. Da base de cada estria

desenvolve-se um canal poroso Qtore channel) (seta). Parede cuticular extema (EW);

parede cuticular interna (IW). (27,300 x).

Fig. 6. Secgdo obliquo-longitudinal da estrutura cuticular de uma sensila. Canal extra-

dendritico (EDL); canal dendritico (asterisco); extensdes dendriticas (D); parede

externa (EW); parede interna (IW); pore channel (seta). (46,200 x).
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Figura V. Reconstrugdo esquemdtica de uma sensila basic6nica de parede estriada da antena de
P. semipunctata. Ax, ax6nio; bb, corpos basais; cr, ciliary rootlet CS, sinus ciliar; CU, superficie
cuticular antenar; ds, "ba[nha cuticula/'; EDL, canal extra-dendrltico; HS, processo cuticular; lDL,
canal dendritico; ids, segmento dendritico proximal; lW, parede cuticular interna; N, nUcleo de cElulas
neurorreceptoras; ods, segmento dendritico distal; OW, parede cuticular externa; seta, canal poroso;
SS, sinus sensilar, TH, c6lula tecog6nica; TO, c6lula tormog6nica; TR, c6lula tricogEnica.
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Sensilas tric6ides

a) oRGANT zAefuo NEURoNAL

As sensilas tric6ides s6o constituidas, em geral, por seis cdlulas neurorreceptoras de

matriz clara (Fig. VI; Prancha l l, Figs. I e 5).

De cada corpo celular desenvolve-se um prolongamento basal, o m6nio, e lun

prolongamento distal, o dendrito. Os corpos celulares geralmente desenvolvidos, aparecem

aglomerados, com um nricleo central conspicuo e um citoplasma de matriz electroltcida (Fig.

VI; Prancha 11, Figs. I e 5). O dendrito compreende um segmento proximal, relativamente

curto, e um segmento distal. O segmento dendr{tico proximal inclui na sua regiio apical, i
semelhanga dos seus hom6logos correspondentes aos tipos de sensilas basic6nicas, o

caracterfstico sistema de corpos basais e a radicula ciliar (ciliary rootlet) (Fig. VI; Prancha

11, Fig. 2). Na regido ciliar, os segmentos dendriticos apresentam a constituigdo

citoplasm6tica tfpica, com nove dupletos de microtubulos, dipostos perifericamente (Prancha

11, Fig. 3).

A partir da regido ciliar, os segmentos dendriticos distais sio envolvidos por uma

bainha cuticular (Fig. VI; Prancha 11, Figs. 4 e 5; Prancha 12, Figs. l-4). Um dos segmentos

dendriticos distais individualiza-se dos restantes pela respectiva ba[nha cuticular dendritica,

terminando junto i base da estrutura cuticular sensilar, onde se destaca um empilhamento de

microtubulos no seio de uma matriz electrodensa formando o corpo tubular (Fig. VI; Prancha

11, Fig.5; Prancha 12, Figs. I e2). Os restantes segmentos dendriticos distais, por suavez,

desenvolvem-se apicalmente, em direc96o ao lilmen sensilar da estrutura cuticular, envoltos

numa bainha cuticular comum (Fig. VI; Prancha 12, Figs. 3 -6).

b) cer-ules AUxTLTARES

A cdlula tecog6nica caracteiza-se por ser basalmente volumosa, j6 que envolve

integralmente os corpos celulares das c6lulas neurorreceptoras, os segmentos dendriticos

proximais e a extensEo basal dos segmentos dendriticos distais (Fig. VI; Prancha I l, Figs. 4 e

5). E frequente observir-se a formagEo de desmossomas e jung6es septadas entre a c6lula

tecog6nica e as extens6es distais dos segmentos dendriticos proximais (Prancha 11, Figs. 2 e

s).

A cdlula tecogdnica delimita o sinus ciliar, onde a sua membrana emite um conjunto

de microvilosidades (Fig. VI; Prancha I l, Figs. 2 e 3). Mitoc6ndrias e microtubulos podem
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PRANCHA 1I

SENSILAS TRICOIDES

Figs. l- 5. Fotografias obtidas em M.E.T.

Fig.l. SecASo obliquo-longitudinal ao nivel dos corpos celulares de tr6s c6lulas neurorreceptoras (SC)

de uma sensila. Observa-se um segmento dendritico proximal (D) de uma c6lula

neurorreceptorq assim como a extensio basal dos prolongamentos axoniais (Ax). (4,200 x).

Fig.2. Secado longitudinal de uma sensila ao nivel do sinus ciliar dendrftico (asterisco). Observa-se

um dos dendritos seccionado longitudinalmente ao nivel da regiio de transigao entre os

segmentos proximal (ids) e distal (ods), enquanto os restantes (D) aparecem seccionados num

nfvel mais distal. C6lula tecogdnica (TH); c6lula tricog6nica (TR); c6lula tormog6nica (TO);

ciliary rootlet (cabega de seta); corpo basal distal (db); corpo basal proximal (pb);

mitoc6ndrias (M); jung6es septadas (Sj); sinus ciliar (asterisco). (8,350 x).

Fig. 3. Secgio transversal dos segmentos dendriticos de uma sensila na regiio ciliar, com os

microtubulos dispostos perifericamente em dupletos (seta). C6lula tecogdnica (TH);

microtubulos (cabega de seta); microvilosidades (Mv); mitoc6ndria (M); sinus ciliar

(asterisco). (36,800 x).

Fig. 4. Secaio transversal de seis segmentos dendriticos distais (D) de uma sensila, pr6ximo da

superficie cuticular antenar, os quais aparecem rodeados por uma espessa, porosa e

electrodensa bainha cuticular (seta). A membrana da cdlula tricog6nica (TR) desenvolve um

sistema de microvilosidades (Mv) que delimitam o sinus sensilar (SS). Cdlula tecog6nica

(TH); mitoc6ndrias (M); jung6es septadas (Sj). (12,500 x).

Fig. 5. Secgio obliquo-longitudinal de uma sensila subjacente i base de insergdo da estrutura cuticular.

Observa-se a presenga dos segmentos dendriticos distais rodeados por uma bainha cuticular

(seta), um dos quais de tipo mecanorreceptor, caracterizado pela presenga do corpo tubular (t).

A base de insergdo deste tipo de sensila d constituida por uma membrana de jungEo (JM),

fibras de suspensdo (SF), um septo de insergio (SS) e um colar cuticular envolvente (SR).

Num plano inferior, evidenciam-se os ntcleos (N) de tr€s c6lulas neuroreceptoras, rodeadas

pela c6lula tecogdnica (TH). C6lula tricogdnica (TR); c6lula tormogdnica (TO); desmossomas

(seta); microvilosidades (Mv); jung6es septadas (Sj); sinus sensilar (asterisco). (4,200 x).

43



PRANCHA 1 1

2
I

sc. .-aI,v

rt. r ;, '.
_.Ir ,f '

P/

t

ifl*t'
\..;q,

'rY',* j,' { t
..Ax
/\

'rl b5.

k"+r'

\.ra\

.lr--'

l,.:

M\

zSi/'--
I

J
l

Mv^\
)

. ss. _

*

rFrll
t-

/.
i ,,!,l



Resultados Sistema Ouimiorreceptor Antenar de P. semipunctata

ser observados na proximidade das microvilosidades. Por outro lado, a cdlula tecog6nica 6

respons6vel pela formagdo daba[nha cuticular (Fig. VI).

As c6lulas tricog6nica e tormogdnica delimitam, em conjunto, um conspicuo sinas

sensilar, emitindo, as respectivas membranas, llrn sistema de microvilosidades, na

proximidade das quais se observa a presenga de numerosas mitocdndrias (Fig. VI; Pranchal l,
Figs. 4 e 5; Prancha l2,Fig.l). Um licor sensilor aparent4 por vezes, uma textura granular

(Prancha ll, Fig. 5). O sinus sensilar 6 atravessado pelos segmentos dendriticos distais

envoltos pelabalnha cuticular (Fig. VI).

Entre as cdlulas tecog6nica e tricog6nic4 por um lado, e tricog6nica e tormogdnica

por outro, s6o visfveis extensas iireas de contacto, com a formag6o de jung6es septadas

(Prancha I l, Figs. 2,4 e 5).

As cdlulas tricogdnica e tormog6nica apresentam uma constituigio citoplasm6tica

semelhante aquela da c6lula tecog6nica (Fig. VI).

c) rsrnuruRA currcul.AR

Sec96es da estrutura cuticular sensilar demonstraram uma compartimentagEo do

respectivo ltmen, efectuada pela bainha cuticular dendritica, identificando-se: um canal

proximalr (canal ndo dendr{tico), continuo com o sinus sensilar, e am canal distal (canal

dendritico), albergando as projec96es dendriticas, o qual se estende atd pr6ximo do poro

apical (Fig. VI; Prancha 12, Figs. 3 e 4). As projecgdes dendriticas n6o se ramificam,

contrariamente ao verificado para as sensilas basic6nicas de tipo I e de tipo II (Fig. VI;

Prancha 12, Figs. 5 e 6).

Cortes tangenciais da parede do processo cuticular, na regi5o adjacente ao poro apical,

sugerem a presenga de canais ou filamentos porosos, atravessando a parede cuticular (Prancha

tPosigio em relagio i superficie antenar
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PRANCHA 12

SENSILAS TRICOIDES

Figs. l- 6. Fotografias obtidas em M.E.T.

Fig. l. Secgdo transversal subjacente i regido de insergdo da estrutura cuticular de uma sensila.

Observa-se o corpo tubular (t) do dendrito mecanorreceptor. Bainha cuticular (cabega de seta);

dendritos quimiorreceptores (D); c6lula tormog6nica (TO); microvilosidades (Mv). (8,900 x).

Fig. 2. Secgdo oblfquo-longitudinal de uma sensila numa regido distal i da Fig. 1. Corpo tubular (t) do

dendrito mecanorreceptor; dendritos quimiorreceptores (D); bainha cuticular (cabega de seta).

Verifica-se que a base de insergio da estrutura cuticular apresenta uma constituigio que 6

tipica de uma sensila de base articulada. Anel cuticular (Sr); fibras de suspensdo (SF);

membrana de jungio (JM); septo de insergflo (SS). (8,450 x).

Fig. 3. SecAEo transversal atrav6s da base de inserg6o da estrutura cuticular de uma sensila. Observa-se

os segmentos dendriticos distais quimiorreceptores (D), no interior do canal dendritico

sensilar, envoltos pela bainha cuticular (cabega de seta). Canal extra-dendritico (EDL); anel

cuticular (SR); fibras de suspensdo (SF); membrana de jungdo (JM); septo de insergio (SS);

sinus sensilar (asterisco). (9,900 x).

Fig. 4. Secgio oblfquo-longitudinal atrav6s da base de insergio e parte basal da estrutura cuticular

(HS) de uma sensila. Segmentos dendriticos quimiorreceptores (D) penetrando o canal

dendritico, delimitado pela bainha cuticular (cabega de seta). Canal extra-dendritico (EDL);

fibras de suspensIo (SF); membrana de jungio (JM) ligando a base da estrutura cuticular ao

colar de insergdo (SR); septo de insergEo (SS). (9,450 x).

Fig. 5. Secgdo obliquo-transversal da estrutura cuticular de uma sensila. Observa-se a presenga de seis

segmentos dendriticos distais quimiorreceptores no canal dendritico. Bainha cuticular (seta);

canal extra-dendritico (EDL). (20,250 x).

Fig. 6. Secgio obliquo-transversal da estrutura cuticular de uma sensila, ao nfvel da regiio sub-apical.

A parede cuticular parece ser atravessada por canais (seta pequena). Bainha cuticular (cabega

de seta); canal extra-dendritico (EDL); dendritos (D); microtubulos (seta) (31,700 x). Detalhe:

canais cuticulares (cabega de seta) na regido apical da parede da estrutura sensilar. (46,300 x).
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Figura VI. Reconstrugio esquem6tica de uma sensila tric6ide da antena de P. semipunctata. Ax,
ax6nio; bb, corpos basais; cr, ciliary rootlet CR, colar cuticular; GS, sinus ciliar; GU, superflcie
cuticular antenar; ds, balnha cuticular; EDL, canal extra-dendrftico; HS, processo cuticular; lDL, canal

dendritico; ids, segmento dendritico proximal; js, septo de jun95o; N, n0cleo de c6lulas

neurorreceptoras; ods, segmento dendritico distal; seta, poro apical; sf, fibras de suspensSo; SS,

sinus sensilar; tb, corpo tubular; TH, c6lula tecog6nica; TO, c6lula tormog6nica; TR, c6lula

tricog6nica.
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12, Fig. 6). Em alguns casos, i dado observar-se, na regieo do poro apical, um materid

electrodenso, possivelmente exudado do canal dendritico subjacente.

A parede da estrutura cuticular das sensilas tric6ides 6 espessa (0.a-0.7pm na regiao

basal) e lateralmente aporosa (Fig. VI; Prancha 12, Figs.4-6).

As sensilas tric6ides revelam uma base de insergio de tipo articulado, constituida por

um conjunto de elementos estnrturais caracteristicos, designadamente uma membrana

cuticular de jung6o, fixando a base do processo cuticular d parede do alvdolo de insergio (em

corte transversalo apresenta uma configuragEo anelar); um conjunto de fibras de suspensio; e

um septo de insergio proximal as fibras de suspenseo @ig. VI; Prancha I l, Fig. 5; Prancha

12,Figs.24).

Tabela 1. Resumo das caracteristicas estruturais e da funglo atribuida is sensilas
quimioneceptoras do flagelo antenar em P. semipunctata

Sensila Comprimento Espessura da Porosidade Insergto Fun96o
(um) oarede (um)

Basic6nica
Tipo I

Basic6nica
Tipo II

Basic6nica
Parede esniada

Tric6ide

20-27

l0-17

5-6

50-200

0.2-0.3

0.1-0.2

0.1-0.2'
0.04-0.06b

20-23

Multiporosa

Multiporosa

Multiporosa

Uniporosa

NXo articulada Olfactiva

Nflo articulada Olfactiva

N6o articulada Olfactiva

Mecano-
Articulada gustativa

" parede externa
b parede interna

47



Discuss6o Sistema Ouimiorreceptor Antenar de P. semipunctata

33. DISCUSSAO

A presente discussio tende a analisar, por um lado, os aspectos morfol6gico-

estnrturais dos principais tipos de sensilas quimiorreceptoras antenarcs de P. semipunctata, e,

por outo, estabelecer uma relagEo entre os mesmos e os resultados de electrofisiologia

disponiveis, nomeadamente aqueles referentes is sensilas basic6nicas, inerentes ir deteca6o de

compostos das misttuas vol6teis de esp6cies hospedeiras (Euca$tptus globulus; E.

camaldulensis; E. tereticornis) e n6o hospedeiras (Pinus pinaster e Olea europeoe) no dmbito

do processo de localizagEoiidentificag6o da irvore-hospedeira de P. semipunctata.

3.3.1. ULTRASTRUTURAJFUNqAO SENSILAR

A natureza funcional de uma sensila define-se com base nas suas caracteristicas

estnrturais (ZAcHARUK, 1980). Nesta consondncia, o estudo ultrastnrnrd do sistema quimio-

sensorial antenar de P. semipunctata testemtrnha a presenga de quatro tipos morfol6gicos de

sensilas quimiorreceptoras. De acordo com o tipo de estnrtura cuticular sensilar e de

oryanizaqdo neuronaUdendritica, 6 possivel definirem-se duas categorias funcionais de

sensilas quimiorreceptoras: (i) as sensilas olfactivas; e (ii) as sensilas mecano-

quimiorreceptoras de contacto (gustativas).

33.1.1. Sensilas olfactivas

Dos quatro tipos identificados e caracterizados de sensilas quimiorreceptoms

antenares, tr6s apresentam um conjunto de caracteristicas que s6o tiPicas de sensilas com uma

fungio olfactiva, a saber: sensilas basic6nicas de tipo I; s. basic6nicas de tipo II e s.

basic6nicas de parede estriada. A impregnagEo do l*men sensilar das sensilas basic6nicas de

tipo I e tipo II ao violeta de cristal ou ao nitrato de prata constitui, com efeito, um indicador

revelador da porosidade que caracteiza a esm$ura cuticular destes dois tipos de scnsilas

basic6nicas. Os estudos ultrastnrturais confirmam a presenga, em ambos os tipos de sensilas

basic6nicas, de uma estnrtra cuticular multiporosa. Este aspecto constitui uma caracteristica

fundamental das sensilas de fungio olfactiva (scuNeloEP., 196l; SLIFE& 1970; SCOTT &

ZACHARUK l97l; STURCKOW, l97l; ZACHARUCK & BLUE, l97l; RJCE, 1976; SCHAFER &
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SANCHEZ, 1976; SEABROOK, 1978; ALTNER & PRILLINGE& 1980; ZACHARUK, 1980; KEIL' 1982;

1984a; MASSON & MUSTAPARTA, 1990).

De acordo com a configuragio, espessura e estrutura da parede da estnrnra cuticular

sensilar, as sensilas basic6nicas antenares de trpo I e tipo II correspondem aos thin-walled

chemoreceptors (SLIFER, 1970), wall-pore sensilla (ALTNE& 1977) e multiPorous

chemosensilla (ztcuARUK, I 980), respectivamente-

Para al6m de uma estnrtura cuticular multiporosa as sensilas basic6nicas de tipo I e

tipo II possuem um sistema de pore-tubules (SLIFER et o1.,1959;ERNST, 1969) associados a cada

poro. Formag6es estas nao observadas nas sensilas basic6nicas de parede estriada A sua

firngio relacionar-se-e provavelmente com o mecanismo de condugio de moldculas vol6teis.

Com efeito, parece ser atrav6s dos pore-tubules qrrc as mol6culas voleteis s6o canalizadas, j6

no interior do lilmen sensilar, para os receptores de membrana das terminag6es dendriticas

(SCHNEIDER & STEINBRECHT, 1968; I(AISSLING, l97l; LEWIS, l97l; STEINBRECHT & MULLER'

l97l; MUSTAPARTA, 1973; SLIFER & SEKHON , 1973;1978; HANSEN, 1978; ALTNER & PRILLINGER"

1980; STEINBRECHT, 1980; 1996; KEIL, 1982; SCHNEIDER, 1992; MUIR & CRIBB, l9%). As

interacgdes fisicas que em determinados casos se observam envolvendo os pore-tubules e as

terminagdes dendriticas de sensilas basic6nicas de tipo I e tipo II parecem corroborar a

natureza funcional que lhes 6 atribuida.

Keil (1982) procurou investigar com algum poilnenor este fen6meno de inrcracaEo

estruttrral recorrente em sensilas olfactivas. Segundo este autor, a adesSo dos pore-tubules it

membrana das terminag6es dendriticas parece dever-se ao facto da superficie destas estnrturas

possuir um glicoctilix de propriedades "adesivas".

Contudo, postula-se a ideia de que o processo de fixagEo quimica de material

biol6gico pode afectar ou condicionar o fen6meno de interacaio entre os pore-tubzles e as

terminag6es dendriticas. Ao que parece, o glicocdlix nem sempre 6 preservado pelos mdtodos

convencionais de fixaqlo. Dai que possa justificar-se o facto de tal fen6meno nem sempre

poder ser observrivel (rru., 1982). Lrporta deste modo, manter alguma prud6ncia nas

interpretag6es e ilaca6es que possam fazer-se relativamente aos casos caracterizados pela nlo

ocorr€ncia de contacto fisico entre os pore-tubules e as terminaq6es dendriticas de sensilas

olfactivas.

Nas sensilas basic6nicas de tipo I e tipo II de P. semipunctota, este fen6meno

envolve preferencialmente as terminag6es dendriticas situadas pr6ximo da parede da estrutura
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cuticular sensilar. Trata-se, de resto, de uma situageo considerada comum em sensilas

olfactivas (Kuq l gsaa).

Devido d sua import6ncia funcional, t6m sido desenvolvidos alguns estudos sobre a

estrutura quimica dos pore-tubules. Assim, segundo algrrns autores, a sua superficie parece ser

de natureza lipoproteica (RIDDIFORD, 1970; HAWKE & FARLEY, l97lb; ZACHARUK, l97l) e

mucopolissacaridica. O interior, por seu lado, 6 constituido por material hidrofilico, n6o

lipidico (KEIL, 1982). Uma composigio quimica que parece adaptada ao processo funcional de

difusio de compostos vol6teis de natureza lipofilica. Explica-se e corrobora-se, deste modo, a

fungEo condutora atribuida aos pore-tubules.

Acrecente-se, todavia, que em inerEncia a esta fungio, os pore-tubzles podem

constituir-se numa barreira es0rrtural, designadamente condicionando o acesso de mol6culas

vol6teis ao interior do limen sensilar (ZACHARUK & SHIELDS, l99l). Por conseguinte, mais do

que um atributo estnrtural, os pore-tuDzles constituem um sistema funcional com previsiveis

implicagdes no mecanismo de quimiorrecepgdo olfactiva.

Sendo esta particularidade estnrtural tipica das sensilas olfactivas, ela n6o constitui,

todavia" uma condigEo essencial i firngEo olfactiva. A confirmar esta no96o, estSo as sensilas

basic6nicas de parede estriada.

Com efeito, a parede cuticular deste tipo de sensilas basic6nicas aprcsenta una

constituigio estnrtural bem diversa daquela que caracteriza as'estnrturas cuticulares das

sensilas basic6nicas de tipo I e tipo II, em conformidade com as suas pr6prias caracteristicas

morfol6gicas.

Com efeito, as sensilas basic6nicas de tipo estriado possuem um sistema de canais

Qtore channels) (CRIBB & JoNES, 1995), a nivel da parede cuticular, ao inv6s de pore-tubules,

os quais parecem ser fundamentais no acesso de moliculas vol6teis ao interior do canal

dendritico, eo por consequ€nci4 aos receptores de membrana das terminaq6es dendriticas. O

que significq que tais canais cuticulares assumem uma fungfio que parece ser equivalente

irquela atribuida aos pore-tubules das sensilas basic6nicas de tipo I e tipo II.

A identificagio de um material electrodenso frequentemente associado i base dos

poros cuticulares das sensilas olfactivas 6 visto como podendo constituir um meio propicio i
difusdo de mol6culas vol6teis (HAWKE & FARLEY, tg7ta; LEWIS, l97l; ZACHARUK, l97l; Mc

IVE& 1974; ALTNER et at., 1977; KEIL, 1982; KAPOOR" 1986), funcionando, simultaneamente, de

filro (slmER & sEKHoN, 1962; cRIBB & JoNEs, reo5) e isolante (srerNnnrcHT & MULLER"
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tg76) i.enmda de mol6culas para o limen sensilar e i dissecagdo das terminag6es dendriticas'

respectivamente.

Nesta lintra de interpretagEo, a presenga de um material electrodenso, no interior dos

canais cuticulares das sensilas basic6nicas de parede estriada podeni constituir urn substrato

favonivel ao acesso selectivo e difusio de mol6culas vol6teis ao limen sensilar e atrav6s da

parede da estrutura sensilar, respectivamente.

As diferengas estruturais ent6o observadas, a nivel da parede cuticular e do sistema

condutor de mol6culas, entre as sensilas basic6nicas de parede lisa (tipos I e II) e as sensilas

basic6nicas de parede esfiada, leva a perspectivar, para estes dois gfupos de sensilas

basic6nicas, modelos interpretativos diferenciados sobre o processo condutor ou de difusao de

compostos vol6teis.

Contudo, a ambival€ncia que parece caracterizar a ocorr€ncia do fen6meno de

interaca6o pore-tubule.s/terminag6es dendriticas, entre as sensilas basiconicas de tipo I e tipo

II (parede lisa), coloca em questao uma dupla perspectiva interprctativa sobre o fen6meno de

difusao de compostos volateis to lilmen sensilar. Ou sej4 a hip6tese de ocorr€ncia de um

mecanismo de difusEo bi- ou tridimensional.

No primeiro caso, enquadrar-se-iam as situag6es caracteriz.a&s pela ocorr€ncia de

contacto fisico entre ospore-tubules e as terminagOes dendriticas. As moldculas vol6teis, ap6s

adsorg6o i parede do estrutura cuticular da sensila, efectuariam, atrav6s dos poros cuticulares,

o seu tr"ansito para o himen sensilar, sendo posteriormente canalizdas ao longo do sistema de

pore-tubules, para os locais receptores a nivel dendritico.

No segrurdo caso, de difusEo tridimensional, as mol6culas, uma vez chegadas i
extremidade dos pore-tubules, difundir-se-iam atravds do licor sensilar em virtude da

ausQncia de um contacto directo enlre aqueles e as terminag6es dendriticas, at6 alcangarcm os

locais receptores dendriticos.

Nesta fase do percurso, as mol€culas voliteis ligar-se-iam, provavelmente a proteinas

transportadoras denominadas de general odorant binding proteins (GOBPs) (VOGT &

RIDDIFORD, lgtl; LAUE et at. 1994). em solugao no licor sensilar, dr semelhanga do que 6

sugerido para o caso dos sistemas olfactivos de v6rios vertebrados (neloSt, 190; 1995; PELOSI

& MAIDA, 1995).
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Se a porosidade da parede cuticular das sensilas basic6nicas constitui uma

caracteristica que as identifica com uma fun96o olfactiva, tambdm a sua organizagdo

dendritica se adequa a essa identidade funcional.

Assim, as projecgdes dendriticas distais das sensilas basic6nicas dos tipos I e II

revelam a particularidade de desenvolver um sistema de ramificag6es desprovidas de uma

bainha cuticular, ao nivel do lilmen sensilar, tipica de sensilas olfactivas (tewts, l97l; CHU-

wANG et al., 1975: BAY & PITTS, 1976). Contudo, o grau de ramificagio dendritica revela-se

diverso, sendo o das sensilas basic6nicas de tipo II, na maioria dos casos, maior do que aquele

das sensilas basic6nicas de tipo I.

Nas sensilas olfactivas de parede estiada, a exist6ncia de sulcos cuticulares podeni

constituir uma caracteristica com implicagOes funcionais. Com efeito, o nrimero de moldculas

que podem aceder ao interior do lilmen sensilar e, assim, is terminag6es dendriticas, poder6

ser condicionado pelo nrimero de estrias (sulcos) da parede cuticular sensilar (noss a

ANDERSoN,lggl), j6 que na base de cada sulco se localizam poros, comunicando internamente

com canais porosos que atavessam radialmente a parede da estnrtura sensilar. Nesta

perspectiva, uma variabilidade de didmetro e com ele de ntmero de esrias ao longo da

estrutura cuticular das sensilas basic6nicas antenares de parede esniadq leva a formular a

hip6tese de exist€ncia de um gradiente sensitivo neste tipo de sensilas.

Um outo fen6meno observado em P. semipunctata, que importa destacar, 6 a

ocorr6ncia, no lilmen sensilar das sensilas basic6nicas dos tipos I e II, de dilatagOes de

membrana das projec96es dendriticas distais, denominadas de beading ot swellings (KEIL,

1980; 1984 a; 1989; ZACHARUK, 1985; WILLIAMS, l98E; KUMAR & KEIL, 1998). Este tipo de

formaqdes foram detalhadamente descritas e analisadas em sersilas tic6ides antenares do

macho de Manduca sexta, envolvidas na recepgSo da feromona sexual emitida pela ftrnea.

As interpretagdes relativas i sua ocorr6ncia s6o diversas. Por exemplo, podem

corresponder a um artefacto de fixaqEo, no qual se opera o seccionamento da extemidade

cuticular da estnrtura sensilar e consequentemente das respectivas projeca6es dendrfticas

(ruuan & KEIL, l99t); ou mtar-se, efectivamente, de uma caracteristica estnrtural intrinseca

(KUMAR & KEIL, 1998). Todavi4 este fen6meno tem sido analisado i luz das implicagOes que

poder6 ter do ponto de vista fisiol6gico.
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com efeito, a dilatagao da membrana dendritica conduz, na maior parte dos casos' a

,ma aproximag6o das terminagoes dendriticas i parede interna da estnrtura cuticular sensilar,

situa*6o que faz aumentar a probabilidade de ocorr6ncia de contactos entre os pore-tubules e

as terminagdes dendriticas, potenciando-se, desta forma' a capacidade rcceptora da sensila

(STEINBRECHT, 1973; KEIL, 1982; 1984a).

Outra questEo que se coloca' 6 saber se o aumento da superficie membranar

dendritica podera reflectir-se, caso se trate de uma caracteristica estnrfiral intrinseca' na

frequ6ncia ou diversidade de receptores membranares?

Se 6 certo que as sensilas olfactivas se caracterizam, em termos de organizagio

dendritica, por apresentar um nfmero significativo quanto vari6vel de ramificagOes

dendriticas (SCHNEIDE& 1964; CHU-wANG et al., 1975; HAWKE & FARLEY, lg7l b), a verdade,

por6m, 6 que tal particularidade n6o constitui uma caracteristica invari6vel neste tipo

funcional de sensilas. Com efeito, ao contririo das sensilas basic6nicas de parede lisa (tipo I e

tipo II), as projec96es dendriticas distais das sensilas basic6nicas de parede estriada n6o

revelam qualquer processo de ramificaglo. Se associar-se a este facto o menor grau de

porosidade da sua esmfi5a cuticular, poder-se-6 inferir que elas possam ter uma capacidade

sensitiva diferenciada daquela das sensilas basic6nicas dos tipos I e II.

Um outro facto que distingue as sensilas basic6nicas de parede estriada das sensilas

basic6nicas dos tipos I e II 6 a presenga de uma bainha cuticular a envolver as suas projecades

dendriticas distais no lilmen sensilar.lJma bainha que deveriL no entanto, apresentar uma

estnrtura funcional conforme i pr6pria condigio olfactiva deste tipo de sensilas, ou seja'

revelar gma peuneabilidade i difusao molecular de voliteis de molde a permitir o seu acesso

aos receptores membranares dendriticos (CUU-wANG er ot.,1975).

Esta permeabilidade poder4 contudo, evidenciar uma certa selectividade, 9u€

passaria pelo condicionamento no acesso de moldculas ao canal den&itico por si delimitado;

por outro lado, a bainha cuticular podeni constituir uma protecaSo fisica as projeca6es

dendriticas, preservando-as contra eventuais acafies mec&ricas.

Relativamente ao ntimero de cdlulas neuror€ceptoras associadas es sensilas

olfactivas antenares, verifica-se que o mesmo 6 vari6vel. Situageo esta que poder6 ser

perspectivada do ponto de vista fisiol6gico.
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De facto, pode questionar-se se as sensilas basic6nicas de parede estriada" por

exemplo, com cinco c6lulas neurorreceptoras, possuirio ou neo, no pressuposto de uma maior

diversidade de receptores membranares dendriticos, urna maior versatilidade olfactiva do que

2s sensilas basic6nicas dos tipos I e II, com uma e duas cilulas neurolreceptoras'

respectivamente. A obteng6o de uma resposta esclarecedora i questio passaria por um estudo

electrofisiol6gico deste tipo de sensilas. Todavia n6o se afiguraria de fiicil e imediata

concretizag6o, devido ao reduzido ntmero e ao padrdo de disuibuigio inegular deste tipo de

sensilas.

Finalmente, outro aspecto caracteristico das sensilas basic6nicas antenarcs de P.

semipunctata dizrespeito i sua base de insergio, de tipo n6o articulado. Uma caracteristica

inerente a sensilas de fungio quimiorreceptora.

Uma analise comparativa permite estabelecer uma similaridade morfol6gica entre as

sensilas basic6nicas dos tipos I e II de P. semipunctata e as sensilas basic6nicas I e II de

Psacothea hilaris (OAt A HONDA, 1989) e basic6nicas thin e stout de Monochamus notatus e

M. scutellarns (ovEn & sEABRooK 1975), respectivamente.

Por sua vez, as sensilas basic6nicas de parede estriada de P. semipunctata

apresentam uma similitude morfol6gica e ultrastnrtural correspondente irs multiporous

grooved chemosensilla (1AIHARUK, l98o) e ds double-walled sensilla (ALTNER, 1977),

encontrando uma correspond€ncia especifica nas sensilas basic6nicas de tipo III de P. hiluis

(DAI & H9NDA, l9t9), e na variante grooved, de sensilas basic6nicas, de M. notatus e M.

scutellatus (DyER & SEABROOK, 1975). Este tipo morfol6gico de sensilas tem sido, de igrral

modo, identificado em diversos outros grupos de insectos (dipteros, lepid6pteros e ort6pteros)

(HONDA et a1.,1983; CUPERUS, 1985; MAYO et al., 1987; ROSS & ANDERSON, 1987; l99l; BLAND'

l9t9; STUCLIFFE et a1.,1990;OI(ADA et a1.,1992).

A semelhanga das sensilas basic6nicas de P. semipunctata, os diferentes tipos de

sensilas agora referidos sio considerados, por aqueles autores, como 6rg6os sensoriais

olfactivos, relacionados directamente com a detecaEo de compostos vol6teis de especies

hospedeiras.
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A diversidade de sensilas olfactivas antenares de P. semipunctara permite conceber

um papel olfactivo de relevo is antenas, nomeadamente no que diz respeito A detecaio de

compostos vol6teis de especies hospedeiras. o perfil de distribuigeo das sensilas basic6nicas

dos tipos I e II, permite considerar a margem anterior do flagelo antenar como a 6rea antenar

de maior preponderfincia na quimiorrecepgeo offactiva, j6 que ai se concentra o maior ntmero

de sensilas olfactivas, com destaque para os uninhos" de sensilas basic6nicas de tipo II. Por

outro lado, um crescimento numdrico de sensilas olfactivas no sentido distal do flagelo

antenar, leva a postular a hip6tese de exist€ncia de um gradiente sensorial olfactivo ao longo

do mesmo.

Em suma, as caracteristicas estnrturais da parede cuticular e a organizagio sensorial

dos diferentes tipos de sensilas basic6nicas antenares de P. semipunctata, permitem atribuir-

lhes um perfil funcional olfactivo. No entanto, algumas das particulatidades ultrastruturais

observadas em cada tipo de sensila basic6nicq pemftem perspectivar especializagOes

funcionais diferenciadas.

3.3.1.2. Sensilas mecano-quimiorreceptoras de contacto

O padrao de distribuigfu, a configrragEo e orientagEo espacial da estnrtura cuticular

das sensilas nic6ides antenares de P. semipunctata, s6o aspectos que indiciavam, i partida'

que este tipo sensilar pudesse estar associado i detec96o de estimulos mec&ricos. Uma

estrutura cuticular de morfologia sigm6ide, orientada no sentido exterior da antenq e ulna

distribuigio antenar periferic4 s6o caracteristicas favoniveis ao desempenho de uma fimqao

mecanorreceptora.

Os estudos ultrastnrturais corroboram esta nogflo de especializagdo sensorial das

sensilas tric6ides, fornecendo, ao mesmo tempo, dados complementares sobre a sua

ulnastn*ura mecanoreceptora.

Assim, a sua base de insergio 6 ampla, constituida por um septo de insergIo e um

septo de jung6o, ligando a base da estnrtura cuticular da sensila ir superffcie antenar, e ainda

um sistema de fibras cuticulares de suspensio. Uma organizagEo estnrtural que confere a

necess6ria mobilidade e flexibilidade i estn$ura sensilar, fundamentais a uma fimqao

mecano-sensorial.

Por outro lado, a exist€ncia de uma terminagio dendritica, junto i base de insergEo

do estnrtura cuticular, com uma organizaqlo neurohrbular (corpo tubular) tipica dos dendritos
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mecanorreceptores (THURM, 1964; Mc IVE& 1975), contribui para que se possa inferir sobre a

firngEo mecano-sensorial deste tipo de sensilas antenares.

O corpo tubular 6 uma estnrtura constituida por um empilhamento compactado e

organizado de microtubulos, numa mafriz electrodensq rodeados por uma bainha cuticular

espessa e, frequentemente, septada (invaginada). A sua organizagio estruntral comporta um

significado firncional mecanoreceptor (Mc IvER, 1984).

Com efeito, o corpo tubular e as invaginaq6es da bainln cuticular que, por vezes, se

observam, formam um complexo cito-esqueldtico capazde conferir i regiio distal dendritica a

rigidez necess6ria i reprodugEo de uma sensibilidade mecanoreceptora. Thurm (1964)

considera mesmo que o corpo tubular constitui o centro nevr6lgico do processo de detecaio

mecano-sensorial. Isto porque a estimulagiio de uma sensila mecanoreceptora procede, em

regr4 de uma deflexio da estnrttra cuticular, em resultado da qual se origina uma deformagEo

moment6nea da membrana dendritica do corpo tubular (rRnNcH, 1988; McIVER" l9s5). Em

consequ6ncia, verifica-se uma alteragIo na organizagdo estnrtural do corpo tubular, indutora

do processo de fansdugEo mecano-sensorial (UOnlN et at., l97l;RICE er a1.,1973;GAFFAL et aI.,

1975; HALLBERG et al.,l9E4).

As estnrturas que compOem a base de insergio da estnrtura cuticular das sensilas

tric6ides, poderEo ter, tamb€m, uma aca6o coadjuvante importante no fen6meno de mecano-

transdugEo. Por exemplo, o septo de insergEo, configrrrando-se como uma membrana

cuticular, el6stica e flexivel, podera produzir, em resposta a um deslocamento da estrutura

sensilar, por ac96o de um estimulo mec&rico, um efeito compressivo sobre a bainlu

dendritica que envolve o corpo tubular, e, consequentemente, sobre este riltimo.

As fibras de suspensEo, por seu lado, parecem actuar no sentido de permitir i
estrutura cuticular recuperar a sua posigio inicial, posigio de "repouso", ap6s o periodo de

estimulaglo mecinica (THEIS, 1979; MERNTT, t987).

Simultaneamente a estes aspectos estnrturais inerentes a una filngno

mecanorreceptora das sensilas tric6ides antenares, os estudos ultrastnrturais evidenciam um

conjunto de caracteristicas complementares, similares aquelas identificadas em sensilas de

fi.mCeo quimiorreceptora de contacto (gustativa).

Com efeito, as sensilas tric6ides antenares apresentam uma estnrtura cuticular de

parede espessa, com um poro apical, particularidades que s6o tipicas de sensilas oom uma

fungao gustativa (STURCKOW, l97r; HARBACH & LARSEN, 1977; STEINBRECHT, 1984). De
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acordo com estas caracteristicas, as sensilas tric6ides antenares de P. semipunctata fazem-se

corresponder aos thick-walled chemoreceptors de Slifer (tsoo; 1970), terminal-pore sensilla de

Altrer Qen) e uniporous chemosensilla de Zacharuk (teso).

A porosidade apical das sensilas tric6ides 6 confirmada tambdm pelo facto do seu

lilmen sensilar se impregnar por nitrato de prata, apenas na sua regiio apical. O conceito de

permeabilidade aplicado is sensilas uniporosas foi, pela primeirave6 concebido por Slifer er

al. (rgst).

A presenga de um material electrodenso na regiio vizinha ao poro apical e a aparente

ocorr6ncia de canais cuticulares anexos a essa regt6o, permitem conjecturar a hip6tese destas

estruturas constituirem parte de um sistema relacionado com a condugio e difusio de

moldculas, entre o poro apical e as terminag6es dendriticas. Em termos funcionais, tais

estnrturas poderiam corresponder aos pore-tubules das sensilas olfactivas.

A presenga de canais ctrticulares a nivel da parede da estnrtura cuticular de sersilas

quimiorreceptoras de contacto aparece tamb€m referenciado por diversos autores

(UATSUUOTO & FARLEY, t97E: ZACHARUK & BLUE, l97l; ZACHARUK 1985; ZACHARUK &

SHIELDS, t99l).

A presenga de um material electodenso na regiIo circunvizinha i abertura apical

frequentemente observado em sensilas uniporosas, o qual segundo Pietra et al. Qew) parece

ser de natureza mucopolissacaridica, podeni funcionar como um meio selectivo i difirsIo e ao

acesso de mol6culas-estimulo ao lilmen sensilar, o que, deste modo, condicionaria e

determinaria a capacidade quimio-sensitiva sensilar (rrcrna & ANGIoY, l9s2).

Outro aspecto estnrtural, para al6m da presenga de um poro apical, refere-se ao facto

das sensilas tric6ides possuirem projec96es dendriticas n6o ramificadas, envoltas por uma

bainha cuticular, como 6 tipico das sensilas de fungeo quimioneceptora de contacto

(gustativa) (ZACHARUKet al.,l97l; LAMBIN, 1973; HARBACH & LARSEN, 1976).

A divisio do lrtmen sensilar, em dois canais distintos (dendritico e ndo den&itico),

efectnada pela bainha cuticular dendritica, 6 outro fen6meno que se inclui no quadro de

caracteristicas das sensilas de fungfio gustativa, nos insectos (ZACHARUK, l9t5).

Atendendo is caracteristicas ultrastnrturais das sensilas tric6ides antenares, que

apontarn para uma fungEo quimio-sensorial, seni de prever que a bainha cuticular dendrftica
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possa ser penneAvel d difusdo de mol6culas e as trocas i6nicas entre o interior e exterior do

canal dendritico, permitindo assim que se verifiquem as condigOes necess6rias i transdugio

quimio-sensorial (nnovLES er ol., 197 6\.

A presenga de cinco cdlulas quimiorreceptoras associadas is sensilas tric6ides

antenares permite, por seu lado, admitir a hip6tese deste tipo de sensilas antenares poder

apresentar uma sensibilidade quimiorreceptora diversificada A verificaqio deste facto

pressup6e que cada cdlula neurorreceptora possua um ou mais tipo(s) diferenciados de

receptores dendriticos, revelando diferentes afinidades receptoras (STOFFOLANO & YIN, 1987).

Sensilas de estnrtura firncional bimodal t6m sido identificadas em diversas especies

de insectos. A sua localizagio est6 geralmente associada is antenas, palpos morilares e

labiais, patas (tarso) e ovipositor (za,cuARUK l97l; HARBACH & LARSEN, 1976; MATSUMOTO

& FARLEY, L97L;ZACHARUK 1980; STADLER" l9S4).

Uma an6lise comparativa permite evidenciar a similitude morfol6gica existente entre

as sensilas nic6ides de P. semipunctata e as sensilla trichodea de Monochomus notatus e M.

scutellatus (DvER & sEABRooK 1975) e Psacothea hilaris (on a HoNDA, 1990), especies de

cerambicideos. Todavi4 a aus€ncia de dados sobre a ultastrutura interna destas sensilas,

impossibilita que se efectue uma aniilise comparativa mais detalhada da qual pudesse rcsultar

uma elucidagio sobre eventuais especificidades estruturais quimiorreceptoras.

3.3.13. Cdlulas auxiliares

Uma componente importante das estnrturas sensoriais relaciona-se com o complexo

de cdlulas n6o receptoras, denominadas cdlulas aturiliarcs. A sua presenga 6 uma caracteristica

indissoci6vel qualquer que seja a fiurgEo sensorial e o tipo morfol6gico de sensila. Todavia o

seu ntmero 6 vari6vel (duas a quatro), sendo, na maioria dos casos, correspondente a tr€s.

No caso das sensilas basic6nicas e tic6ides de P. semipunctata, regista-se a prcsenga

de tr6s c6lulas auriliares: tecog6nic4 tricog6nica e tormogdnica

A import6ncia destas cdlulas explica-se pelo seu car6cter funcional especifico, quer

no curso do processo da morfog€nese sensilar, quer rclacionado com o fen6meno de

quimiorrecepgeo de estimulos (lewn, t97t1. MouLINs, l97l; SCorr & ZACHARUK, l97l;

STEINBRECHT & MULLE& 1976; ALTNER et al., 1977;GNATZY & WEBER" l97t).
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Neste ultimo caso, a sua impoftancia parece decorrer de uma actividade secretoftL

consubstanciada no car6cter citol6gico por si evidenciado: vesiculas, corpos multivesiculares,

reticulo endoplismico rugoso, ribossomas, dictiossomas, mitoc6ndrias e um sistema de

microvilosidades (ZAcHARUK, 1980).

A cdlula tecog6nica, presente nos diferentes tipos de sensilas quimiorreceptoras

antenares de P. semipunctara poderia assim estar associada e produgfio do licor do sinns

ciliar,por si delimitado, nomeadamante, da sua componente i6nica, conforme 6 postulado em

relagio a c6lulas do mesmo tipo associadas a sensilas de diferentes espdcies de insectos

(pHILIPS & VANDE BERG, 1976;ZACHARUK 1980; 1985).

Seidl (telz) consider4 inclusive, que, em Periplaneta americana, a cdlula tecog6nica

poderia estar tamb6m associada i remogEo de imptrezas do licor ciliar e i extacaio de

moldculas-estimulo do sinas ciliar, ap6s o processo de quimio-transdugio.

Em relagio as cdlulas ticog6nica e tormogdnicq e de presumir uma fungEo

relacionada com a produgEo do licor sensilar, i semelhanga do que i proposto por diferentes

autores (STEINBRECHT & GNATZY, 1984; KEIL & STEINBRECHT, 1987).

O licor sensilar constitui um elemento essencial ao funcionamento das quimio-

sensilas, porquanto da sua composigio fazem parte as proteinas de ligagio (transportadores)

(GOBPs) e as enzimas responsiveis pela degradagdo das moleculas-estimulo, ap6s a

quimiorrecepgao (voGT & RIDDIFORD, l98l; LAUE et al., l9%; STEINBRECHT et al., 19D5;

ZIEGELBERGE& 1995; STEINBRECHT et a1.,1996).

A matriz i6nica que caracteiza o licor sensilar 6 tambem determinante para o

processo de quimiorrecepg6o (BROYLES et at., 1976). Com efeito, na fase de repouso, o meio

extracelular que rodeia as terminaq6es dendriticas 6 rico em i6es K* e pobre em Na*, Ca2* e

Cl-, sendo a electroneutralidade do licor sensilar estabelecida por subst6ncias poli-ani6nicas

(glicoproteinas) produzidas pelas cdlulas envolventes (STEINBRECHT & ZIEROLD, l9t7;

STEINBRECHT, 1989). A elevada concentraqEo potassica do licor sensilar parcce dever-se i
presenga de um sistema de particulas, localizadas a nivel das microvilosidades ou

microlamelas da membrana apical das cdlulas auxiliares, do tipo daquelas identificadas em

cdlulas epiteliais de transporte (rmnvrv, 1980).

Uma estimulaqio das terminagOes dendriticas desencadeia uma alteraqio (aumento)

de permeabilidade da membrana dendritic4 caracterizada pr um movimento i6nico mns-

membranar adicional (MASSoN & MUSTArARTA, 1990), a qual leva ao "rompimento" do

59



Discussio Sistema Quimiorreceptor Antena: de P. sernipunctata

equilibrio i6nico (KAIa) existente entre o interior e o exterior (licor sensilar) do citoplasma

dendritico, com uma consequente despolarizageo membranar. Dai resultar um potencial de

aca6o propagado ao resto da c6lula neurorreceptora, e, em seguidq canalizado, via oronial,

para o sistema nervoso central.

Por6m, o "disturbio" electr6litico gerado 6 momentineo, pois o equilibrio inicial

acaba por ser restabelecido, graqas i actividade das cdlulas aruriliares. Deste modo, a

actividade secretora destas c6lulas reveste-se de uma import&rcia fundamental, no

estabelecimento das condig6es i6nicas necess6rias ao mecanismo de transdugEo de estimulos

quimicos.

3.3.2. MORFOLOGIA SENSILAR versas FISIOLOGIA

Com o objectivo de procurar estabelecer uma corespond€ncia entre os tipos de

neurorreceptores olfactivos antenares e os tipos morfol6gicos de sensilas basic6nicas

antenares identificadas em P. semipunctata, considerou-se oportuno proceder a uma aniilise

comparativa entre os resultados decorrentes das investigagdes electrofisiol6gicas (single-cell

recordingl) e morfol6gico-ultrastnrturais, de molde a permitir correlacionar as

especializag6es olfactivas neurorreceptoras relacionadas com a quimionecepgao de

compostos voldteis de esp6cies hospedeiras e n6o hospedeiras e os tipos de sensilas

basic6nicas identifi cados.

De acordo com os estudos electrofisiol6gicos, as c€lulas neuron€ceptoras das

sensilas basic6nicas antenares de P. semipunctata s5o sensiveis a um leque diversificado de

compostos (monoterpenos; n6o terpenoides; sesquiterpenos) das misturas vol6teis de espdcies

hospedeiras (E. globulus; E. camaldulewis; E. tereticornis) e n6o hospedeiras (O. europeaea

e P. pinaster) (Cf. nenare, D97). Com efeito, os registos de single cell prmitiram

identificar, pelo menos, vinte e tr0s tipos ou gupos de neurorreceptores, a partir de um

trniverso de trinta e tr6s sensilas olfactivas (sensilas basic6nicas de tipo I + tipo II), alguns dos

2quais especificos' na sua resposta a determinado(s) composto(s) (Cf. mnerA, 1997).

I Registo de neur6nios receptores individuais
I Neuroneceptor sensivel apenas a um composto vol6til
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Assim, no que diz respeito i detec96o de compostos monoterp6nicos, compostos

maioritririos3 das mistuas vol6teis das espdcies hospedeiras e n6o hospedeira (P. pinaster)

(Cf. nmaTA, 1997), foram identificados neuroreceptores especializados na detecaio de: o-

pineno, p-pineno, 1,8 cineole/limoneno, mirceno,limoneno, e linalool. Neurorreceptores estes

associados a sensilas constituidas, quer por um, quer por dois neurorreceptores, isto 6,

sensilas basic6nicas de tipo I e tipo II, respectivamente.

Os resultados de single-cell recording conduziram tambdm i defini96o do conceito

de especificidade olfactiva aplicada a algrrns dos tipos de netrorreceptores identificados,

tendo por base o car6cter especffico da sua resposta a determinados compostos

monoterpdnicos. Assim, uma correspond6ncia entre os resultados de single'cell recording e

de morfologia/ultrastutura permite identificar sensilas basic6nicas de tipo I especificas na

detecgao de o-pineno, assim como sensilas basic6nicas dos tipos I e II com neurorreceptores

especificos aos compostos 1,8 cineole/limoneno e linalool (Cf. nAUf4 1997).

Para o gupo dos n6o terpenoides, os registos de single ceII evidenciaram, de igual

modo, a exist€ncia de neworreceptores especializados na quimionecepgEo olfactiva deste

grupo quimico de compostos, nomeadamente a (Z)-3-hexeno-l-ol, composto maioritririo da

mistura volitil de O.europeae (Cf. BARATA, 199D. A semelhanga do que foi registado para o

ggpo de compostos monoterpenicos, tamb6m, neste caso, dos n6o terpen6ides, foram

identificados neurorreceptores com uma especificidade olfactiva associados a sensilas

basic6nicas dos tipos I e II. Com efeito, constata-se a exist6ncia de sensilas basic6nicas de

tipo I especificas na detec96o de (Z)-3-hexeno-l-ol e de sensilas basic6nicas de tipo II

constituidas por neurorreceptores especificos a 3-metil-l-butanol e etil-3-metilbutanoato ou

(Z)-3-hexeno-l-ol (Cf. nenlrA, I997).

Os registos de single cell demonstraram tambdm uma quimiorrecepgEo olfactiva dos

neurorreceptores antenares de P. semipunctata ao grupo dos sesquiterpenos. Desrc gruPo

quimico destacam-se os compostos: guaine e cr-cubebeno, especificos das misnrras vol6rcis de

especies hospedeiras e n6o hospedeira (P. pinaster), respectivamente (Cf. nenlTA 1997).

Tamb€m, neste caso, 6 possivel estabelecer-se uma correspond€ncia entre o tipo de sensila

basic6nica e tipo de quimionecepgio olfactiva (Cf. BARATA, 1997). Com efeito, a

3 Conceito baseado no valor de concentragIo relativa do composto na mistura volitil
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quimiorrecepgao olfactiva ao composto guaine (composto caracteristico das misturas voliteis

de esp6cies hospedeiras de P. semipunctata) e especifica de um tipo de neuroreceptor

associado unicamente a sensilas basic6nicas de tipo I, enquanto que a quimiorrecepglo a cr-

cubebeno (composto caracteristico da mistura vol6til da espdcie n6o hospedeira P. pinaster)

deve-se a um tipo especffico de neurorreceptor identificado com as sensilas basic6nicas

constituidas por dtras cdlulas neurorreceptoras, ou seja, sensilas basic6nicas de tipo II.

Da anrilise comparativa de resultados efectuada entle os planos morfol6gico e

fisiol6gico, 6 possivel estabelecerem-se dois factos inerentes ao fen6meno de

quimiorrecepgIo olfactiva de compostos das misturas vol6teis de espdcies hospedeiras e n6o

hospedeiras de P. semipunctota: (i) a exist€ncia de um conjrurto de especificidades olfactivas

neurorreceptoras, envolvendo, nomeadamente, as sensilas basic6nicas antenares de tipo I e

tipo II; e (ii) a diversidade/similinrde olfactivas de tipos morfologicamente semelhantes/

distintos de sensilas basic6nicas

Este ultimo caso, torna evidente a diversidade de conteudo dos crit6rios adoptados na

definigio do conceito morfol6gico e fisiol6gico de tipo de sensila. Se o conceito morfol6gico

se baseia essencialmente em factores de identidade organizacional, celular e ultrastrutural, j6,

em termos fisiol6gicos, o conceito tipol6gico de sensila tem por parimetros, por um lado, o

tipo de receptores de membrana das projeca6es dendriticas das cdlulas neurorreceptorali, e,

por outro, as proteinas transportadoras (odorant-bind@ proteins-OBP) das mol€culas-

estimulo (PELosI & MAIDA 1995) presentes no licor sensilar que bantra as terminag6es

dendrfticas no lrtmen seruilar (STEINBRECHT, 1996).

Um exemplo paradigm6tico que apoia este facto 6 constituido pelas sensilas tic6ides

antenares de Bomby mori. Um tipo morfol6gico de sensilas identificado em ambos os sexos,

mas, contudo, sexualmente diferenciadas em termos fisiol6gicos. Com efeito, nos machos,

este tipo de sensilas aparece relacionada com a detec96o de compostos da feromona sexual

produzida pela fEmea (STEINBRECHT, 1987), enquanto, nas Gmeas, o mesmo tipo de sensilas

caracteriza-se por estar associado i detecgio de compostos vol6teis de especies vegetais.

A natureza multi-composicional das misturas vol6teis de espdcies hospedeiras e n6o

hopedeiras, com as suas similitudes e especificidades (qualitativa e quantitativa), poder6

justificar a diversidade e especificidades olfactivas dos neurorreceptores das sensilas

basic6nicas de tipo I e tipo II de P. semipunctata.
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Assim, com base nos resultados de ultrastnrnra sensilar e single-cell recording.

podeni conceber-se a interpretagio segundo a qual, a quimionecepgeo offactiva antenar de P.

semipunctata, io quadro de identificagio e discriminagio de especies hospedeiras e nio

hospedeiras, parece constituir um processo complexo atrav6s do qual i feita a detecgio

diferenciada da informagno (qualitativa e quantitativa) correspondente i constituigio quimica

das misturas voliteis de cada uma das espdcies vegetais. A sua diversidade composicional

justificaria a exist€ncia de sensilas basic6nicas antenares com tipos fisiol6gicos distintos de

neuroreceptores, definidos de acordo com as suas especificidades olfactivas. A saber: (i)

sensilas basic6nicas constituidas por neuroreceptores especificos na quimiorrecepgio de

compostos maiorit{rios das misturas vol6teis; (ii) sensilas basic6nicas constituidas por

neurorreceptores especificos na quimiorrecepgio de compostos minoritrflrios das misturas

voliteis; e (iii) sensilas basic6nicas constituidas por neurorreceptores especializados na

quimiorrecepgeo de compostos especificos das misturas vol6teis de especies hospedeiras e

n6o hospedeiras.

Uma proposta de sistematizagEo funcional e fisiol6gica sensilar que tende a relevar a

importincia e significado sensorial verszs comportarnental de cada um dos compostos

componentes de uma mistura vol6til, permitindo assim ao insecto identificar, com base nas

componentes qtralitativa e quantitativa, a sua "imagem" quimica e a partir dela modelar o seu

comportamento (naassoN, 1980; VISSER & DE JoNG, 1988; BERNAYS & WCISLO, 1994).
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Basic6nica IIBasic6nica I

Z-3-hexeao-l-ol (c)

Metil-l-l butanol (b)

Etil-3-metilbutanoato (b)

o-cubebeno (e)

Tabela 2. Especificidade olfactiva das sensilas basic6nicas antenares
de P. semipunctata a compostos de misturas voEteis de esp€cies

Tipo de sensila

co*porioi-' . .

(a) composto maioritirio de misturas voliteis de espricies hospedeiras

@) composto minoritirio de misnras voliteis de esp6cies hospedeiras e

de P. pinartr
(c) composto maiorit4'io da mistua volitil de E. eampcac

(d) composto especifico de misnras voliteis de esp6cies hospedeiras
(e) composto especifico da misnua volitil de P. pinartcr
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4. DISTRTBTTICAO IIUMERTCA DE SENSTLAS AI\ITENARES DE

P. semipunctata

4.1. INTRODUCAO

O dimorfismo sextral antenar 6 um fen6meno frequente nos insectos, com implicag6es

comportarnentais, quer de natureza sexual (DYER & SEABRooK 1975; SCHAFER & sANcHEz,

1976; ALTNER et al., 1977; CHAMBILLE, 1986; ROSPARS, 1988), quer na localizagio e selecaio do

hospedeiro (BOECKH, 1980; VISSER, 1986). A sua ocorrencia pode ter repercussoes no plano

sensorial quando, na circunst6ncia, estSo envolvidas sensilas.

A diversidade estnrtural e dimensional antenar intra- e interspecificas nos insectos

pode ser encarada como resultado de um processo evolutivo (JEFFERSON et a1.,1970l' SANES &

HILDEBRAND,19T6:' THORNILL & ALCOCK, 1983; LIU & Lru, 1984).

56o virios os exemplos de espdcies, nomeadamente de lepid6pteros e cole6pteros, em

que os machos disp6em de antenas morfologicamente mais complexas (pectiniformes ou

plumosas) ou de maior dimensSo (comprimento e largura) (scHNEIDE& 1964).

Caso particularmente ctrioso 6 o que envolve os cerambicideos, caracterizados pela

notiivel dimensio das suas antenas e em relagdo aos quais se registam exemplos de

dimorfismo sexual, com os machos exibindo antenas mais compridas do que as ftmeas. Facto

este que pode ter reflexos comportarnentais no contexto das relagSes infaspecificas,

nomeadamente no fen6meno de localizagio de conspecificos (LINSLEY, 196l; HANKS el aL,

lee6).

Uma 6rea de superficie antenar sexualmente diferenciada pode originar, com efeito,

um dimorfismo sexual de expressio quantitativa sensilar em que estejarn envolvidas sensilas

quimiorreceptores de contacto (gustativas) ou olfactivas. Os individuos do sexo portador de

um ntmero suplernentar de sensilas quimiorreceptoras podem usufruir de uma capacidade

quimio-sensorial mais aptrada do que os individuos do sexo oposto em consequ6ncia de um

maior ntmero de neworreceptores (SCHNEIDER" 196,4; SCHAFER & SANCHEZ, 1976; vocEl.,

le83).

Contudo, o dimorfismo sexual radicado no nrimero de sensilas pode ter subjacente

outros factores que nEo aqueles directamente relacionados com a dimensio ou morfologia
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antenares, tais como o padreo de distribuigio e a densidade sensilar (RoosPARS, 1988; Ross,

teez).

Em P. semipunctata foi identificado um dimorfismo sexual assente no facto de os

machos apresentarem um comprimento antenar superior ao das ftmeas (DRINKWATE& 1973;

WAUX, 1989; LOPES, 1990; HANKS et a1.,1996).

Um estudo que incidiu sobre o ntmero total de sensilas antenares veio p6r em

evid€ncia que, tambdm a esse nivel, se manifesta um dimorfismo sexual (LOPES, 1990).

O facto de nf,o terem sido registadas diferengas significativas entre os dois sexos

quanto ao ntmero total de sensilas quimiorreceptoras (basic6nicas + ric6ides), fazra supor

que o padrilo de distribuigEo deste grupo de sensilas n6o estivesse correlacionado com o

dimensionamento antenar.

Contudo, importava eqrucionar tal hip6tese tendo por base um estudo comparativo,

no qual estivessem envolvidos os tipos mais abundantes de sensilas do flagelo antenar

(basic6nicas, ric6ides e cadticas), e cujos resultados pudessem ser analisados numa

perspectiva sensorial e comportamental tendo por refer€nciq nomeadamente, o contexto da

comunicaqSo quimica (inra- e interspecifica).

Com esse objectivo, concebeu-se um estudo comparativo, pot amostagem" do

padrio de distribuigEo numdrica das sensilas quimiorreceptoras (basic6nicas e tric6ides) e

mecanorreceptoras do flagelo antenar, em ambos os sexos de P. semipunctata.
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4.2. RESULTADOS

Na figrra VII apresenta-se a localizagio no espago definido pelos dois primeiros

eixos factoriais dos individuos e dos descritores de maior indrcia (invari6ncia), tendo por base

os dados de frequ6ncia num6rica de sensilas antenares correspondentes a cinco fEmeas e

quato machos de P. semipunctata.

O primeiro eixo factorial permite definir dois gnrpos ou classes de individuos.

Assim, observa-se a constituigEo dos grupos constituidos pelos individuos (0, 3, 5, 7, 8) e

(Al, Cl, Zl, Jl), configurando-se, desde logo, uma separagEo sexual, com o primeiro grupo

reunindo os individuos identificados como ftmeas e o segundo agrupando os individuos

identificados como machos.

Factor I

Figura Vll. Distribuig6o no espago reduzido, definido pelos dois primeiros eixos da an6lise
factorial de conespond6ncias, dos individuos e dos descritores de maior in6rcia, a partir dos
dados de frequ6ncia num€rica de sensilas antenares de P. semipunctata de cinco fOmeas e
quatro machos.
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Por sua vez, o segundo eixo factorial estabelece uma sub-divisio de cada um dos grupos

constituidos. Assim, nas femeas, formam-se as sub-classes: (0, 5) e (3,7,8); enquanto nos

machos verifica-se a individualiz.aglo do individuo Jl dos demais (Al, Cl' Zl).

Entre os descritores com maior in6rcia est6o as modalidades: sensilas basic6nicas e

face dorsal do articulo.

Uma anilise de AC define, de igual modo, um agrupamento dos individuos em

fun96o da sua identidade sexual tendo por refer0ncia os dois e quatro primeiros eixos

factoriais e um nrimero-limite de cinco classes de individuos. Assim, para duas classes

formam-se os grupos: (0, 3, 5, 7, 8), ftmeas, e (Al, Cl, Jl, Zl), machos. Para tr€s classes, d6-

se a fragmentaqao do grupo dos machos, com a separagtro do individuo Jl dos restantes,

enquanto o gupo das frmeas peunanece inalterado. Para um ntmero superior de classes, atd

cinco, d6-se a divisio do grupo das frmeas, em que para os dois primeiros eixos factoriais se

formam as classes (0,5), (3) e (7,8) e para quatro eixos as classes (5), (0,3) e (7,8), sem

alteragio das duas classes de machos.

A aparente natureza sexualmente discriminante dos descritores (BVD9) e (BDD9)

(Fig. VII) 6 analisada atravds de uma AD aplicada a um tergo do conjunto de descritores

disponiveis para cada tipo de sensilas, com exclusio, d partida daqueles.

Os resultados obtidos foram sistematizados com base numa grelha de crit€rios, assim

definida:

C1- O descritor permite identificar correctamente o sexo de'todos os individuos;

C2- todas as fEmeas identificadas como tal pelo descritor s6o de facto ftmeas, ernbora

haja fEmea(s) identificada(s) como macho(s);

C3- todos os machos identificados como tal pelo descritor s6o de facto machos,

embora haja macho(s) identifrcado(s) como fEmea(s);

C4- hequer fEmea(s) , quer macho(s) identificados pelo descritor como pertencendo

a sexo diferente do seu.

Assim, os resultados obtidos indicam que:

i) Para as sensilas tric6ides nunca ocolre uma identificagio sexual fiivel dos

individuos (Cl); em l1% dos casos seria possivel uma identificagEo segrra de ser Gmea (C2)

ou macho (C3), e em7}Yo dos casos n6o seria possivel uma identificagEo correcta de todos os

individuos de acordo com o sexo (C4) (Tab.3);
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ii) Para as sensilas caeticas, verifica-se uma identificagEo sexual coerente em 40Yo

dos casos (Cl); no entanto, em geral, n6o i possivel estabelecer uma identificagio sexual

fi6vel ou correcta dos individuos, de acordo com os valores de C2,600/o: C3, 50o/o; e C4,30o/o

(Tab.3);

iii) Para as sensilas basic6nicas, apenas em 12.5o/o dos casos seria possivel uma

identificag6o sexual correcta dos individuos (Cl); ern 62.5%o e 37.5o/o dos casos seria possivel

uma identificag6o segura de ser Gmea (C2) ou macho (C3), respectivamente, dos individuos,

enquanto em l2.SYodos casos n6o seria possivel uma identificaqEo sexual dos individuos (Ca)

(Tab.3).

Tabela 3. Valores percennrais relativos ao poder de discriminagio sexual dos individuos, de acordo

com os crit6rios pr3-esabelecidos, tendo por base o tipo de sensilas, segundo uma anilise discdmi-

nante aplicada a todos os descitores, com excepgio de BVD9 e BDD9.

Crit6rio
Sensila

Basic6nica

Tric6ide

Ca6tica

CI

(%)

t2.5

0.0

40.0

C2

ea
62.5

I1.0

60.0

c3

(w
37.5

I r.0

50.0

c4

(w
t2.5

78.0

30.0

Finalmente, procedeu-se a uma AD para todos os descritores, no sentido de se

determinar quais os descritores com maior peso na caracterizag8o sexual dos individuos.

Neste contexto, os resultados indicam que, em relagdo i modalidade de descritor tipo

de sensila, as sensilas tric6ides n6o permitem, em nenhum caso, uma identificagio conecta

dos individuos em fungio do sexo (Cl-O%), enquanto C2, C3 e C4 em conjunto perfazem

l00o/o dos casos (Tab.a).

Por sua vez, as sensilas basic6nicas e ca€ticas apresentam valores percentuais

relativamente menos elevados do que as sensilas nic6ides em relagio ao conjunto

C2+C3+C4: 80Yo e 83.3%o, respectivamente (Tab.4).
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Tabela 4. Valores absolutos e percennrais relativos ao poder de discriminagio sexual

dos individuos, de acordo com os crit6rios pr6-estabelecidos, tendo por base o tipo de

sensilas, segundo uma an6lise discriminaote aplicada a todos os descritores.

Crit6rio

Sensila

Ca6tica

Basic6nica

Tric6ide

C1

6

5

0

c4

t4

t2

27

c3

3

2

I

c2

7

u
2

c2+c3+c4 cl
(o/o) (o/o)

80.0 20.0

83.3 16.7

100.0 0.0

Em relagEo d vari6vel face do articulo, definido como urn factor relacionado com a

distribuigio das sensilas, os valores percentuais relacionados com os criterios C2, C3 e C4,

perfazem um total de 93.3o/o e 82.2o/o, respectivamente para as faces ventral e dorsal. Ou seja,

apenas em 6.7Yo e 7.8yo dos casos as faces ventral e dorsal possibilitam uma identificaqio

sexual correcta dos indivfduos, respectivamente (Tab.S). A diferenga de valores ente C2 e C3

€ mais acentuada em relagEo i face ventral. Por outro lado, o somat6rio de casos relacionados

com os critdrios Cl e C2 6 superior ao ntmero de situag6es relacionadas com os crit6rios C2 e

C3, para ambas as modalidades deste descritor, sendo, pordm, mais evidente em relagio i face

dorsal.

Tabela 5. Valores absolutos e perceanrais relativos ao poder de discrimina$o senrd dos indi-
viduos, de acordo com os critdrios pr6-esabelecidos, tendo por base a face dos artiorlos fla-
gelares, segundo uma anilise discriminante aplicada a todos os descritores.

Crit6rio

Face

Ventral

Dorsal

c4

26

27

C3

2

4

c2

l4

6

CI

3

8

C2+{3+C4 Cl

(%) va
93.3 6.7

82.2 17.8
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Por sua vez, quanto i vari6vel regiao de amostragem, 6 de salientar o elevado valor

percentual correspondente ao conjrmto C2, C3 e C4. A saber: regiao distal 83.3%; regiao

mediana 86.70/o; e regiio basal93.3% (Tab.6).

Tabela 6. Vdores absolutos e percennrais relativos ao poder de discrimina$o sexual dos

individuos, de acordo com os crit6rios pr6-esabele<idos, tendo por base a regiio dos ani-
culos flagelares, segundo uma anilise discriminante aplicada a todos os descdtores.

Crit6rio
Regiio

CI c2

5

l0

5

c4

20

l4

l9

c3 c2+c3+c4 cl
(o/o) (%)

83.3 t6.7

86.7 13.3

93.3 6.7

Distal

Mediana

Besel

5

4

2

0

2

4

Logo, apenas em 16.70/o, l3.3yo e 16.70/o das sinrag6es (Cl), as regi6es distal,

mediana e basal, respectivamente, parecem identificar correctamente todos os indivfduos de

acordo com a sua identidade sexual.

Finalmente, em relagEo d vari6vel articulo, os resultados colocam em posigao

antag6nica os articulos 5 e 9 quanto i identificagEo sexual corecta de todos os individuos

(Cl). Com efeito, o articulo 5 n6o permite uma identificaqEo sexual corecta de todos os

individuos (Cl, 0%); enquanto o articulo 9 regista o melhor resultado do conjunto dos

articulos seleccionados na identificagEo correcta de todos os individuos em fungeo do sexo

(Cl,22.2Yo) (Tab.7).

Deste modo, os indices percentrnis correspondentes ao conjunto de situagdes

definidas pelos critdrios C2, C3 e C4 atingem para os articulos 5 e 9 os niveis exhemos

(superior e inferior) do intervalo de valores obtidos, respectivamente com 10tr/o e 77.8Yo

(Tab.7). Em relaqio aos restantes articulos, regista-se um indice percennral de 83.3o/o para os

articulos I e 7, e 94.4% para o articulo 3.
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Tabela 7. Valores absolutos e percennrais reladvos ao poder de discriminagio sexud dos

individuos de acordo com os crit6rios pr6-esabdecidos, tendo por base o amic-ulo flage-

lar, segundo uma anfise discriminante aplicada a todos os descdtores.

Crit6rio
Articulo

@lagelo)

I
3

!

7

9

cl

3

I

0

3

4

c2

3

8

3

4

2

c3

0

2

0

2

2

c4

12

7

l5

9

l0

c2+c3+c4 cl
(%) (%)

83.3 t6.7

94.4 5.6

100.0 0.0

83.3 16.7

77.8 22.2
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4.3. DISCUSSAO

O tratamento estatistico dos dados relativos i distibuigEo num€rica de sersilas

antenares de P. semipunctata permite evidenciar atgumas consist€ncias que importa analisar.

Assim, uma AFC permite agrupar os individuos analisados em fungio da sua

identidade sexual, tendo em conta os indices de frequ6ncia total de sensilas, dai resultando a

constituigio de dois grupos de individuos sexualmente diferenciados. Com efeito, o primeiro

eixo factorial separa os individuos-Gmea com os indices mais elevados de frequ6ncia total de

sensilas, dos indivfiuos-macho.

Os resultados de uma an6lise de AC sugerEm, de igual modo, uma diferenciagEo

prim6ria dos sexos em fungEo do nrimero de sensilas. Configura-se, deste modo, um

dimorfismo sexual tendo por base a frequ6ncia total de sensilas.

Um estudo preliminar de quantificagao de sensilas antenarps de P. semipunctata

indiciava j6 a exist€ncia de um dimorfismo sexual, tendo em conta o ntmero total de sensilas

(LoPES, 1990). De acordo com esse estudo, as sensilas cadticas constituem o tipo sensilar

antenar que melhor expressa a diferenga numdrica de sensilas antenares entre machos e

fEmeas. A diferenga de comprimento antenar existente entre os dois sexos parece ser um

factor-base determinante do dimorfismo sexual sensilar antenar. Na verdade, um eshtdo

comparativo, ente individuos de dimensio semelhante, demonstra um pro$€ssivo maior

alongamento dos articulos que compdem o flagelo antenar dos machos comparativamente ao

verificado nas fEmeas (wtnux, 1989). Se se considerar que as sensilas ca6ticas apresentam,

indistintamente do sexo, um padrio de distribuigEo uniforme ao longo do flagelo antenar,

compreende-se, ent6o, por que os machos possuem tendencialmente um ntmero de sensilas

cadticas superior ao das Gmeas. De resto, o estudo de distribuigEo num€rica de sensilas nf,o

indicia qualquer discrepincia sexual quanto ao padrEo de distribuigio das sensilas ca6ticas

antenares.

A ideia de um isomorfismo sexual concernente ao padrio de distribuigio de sensilas

tric6ides antenares 6 sugerida tamb€m pelo presente estudo. Com efeito, as anilises

estatisticas n6o evidenciam aparentemente qualquer especificidade sexual discriminativa, o

que acaba por corroborar os resultados do estudo preliminar de quantificagio sensilar (t oRes,

leeo).
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O facto do dimorfismo sexual de comprimento antenar nao ter um efeito quantitativo

sexualmente discrepante nas sensilas tric6ides, podeni dever-se ao seu padreo de distribuigao

n6o uniforme.

Por seu lado, o segurdo eixo da AFC promove separag6es, quer no grupo de machos,

quer no grupo de fEmeas, mas por factores aparentemente diversos. Nos machos, a frequ€ncia

total de sensilas parece estar na base dessa separaglo, enquanto o perfil de distibuigio parece

prevalecer nas fEmeas. Uma situagEo que 6 corroborada por uma AC, para os dois e quatro

primeiros eixos factoriais e para um m6ximo de cinco classes de individuos. Parece haver,

deste modo, urna clara separagEo dos individuos tendo em conta, primeiramente, o ntimero

total de sensilas e, secundariamente, o seu perfil de distibuigEo.

A selecaao dos descritores que caracterizam os individuos de cada grupo constituido

e a sua utilizagio conjunta ou separadamente na AD dos indivfduos, torna evidente que

nenhuma caracteristica pode ser considerada globalmente como boa discriminante dos sexos

de P. semipunctata,j6 que a percentagem de boas discriminagdes vai de 0% (modalidade de

tric6ides da caracteristica tipo de sensila e modalidade articulo 5) a 22.2o/o (modalidade

articulo 9), com o segundo m6ximo de20Yo (modalidade cadticas) (Tabelas 4-7).

No entanto, os resultados da AFC sugerem que os descritores BVD9 e BDD9 podem

ser potencialmente discriminativos do sexo (Fig. VII). Com efeito, uma AD aplicada a todos

os descritores, ir excepgEo daqueles mesmos, indicia o facto de, de acordo com os criterios

definidos anteriormente, BVDS e BDDS serem descritores que.no seu conjunto podem

promover a discriminagio sexual dos individuos (Tabela 3). De facto, neste contexto, as

sensilas basic6nicas s6o as que menos casos fornecem de uma identificagSo sexual total ou

parcialmente fi6vel dos individuos (12.5%), embora a probabilidade de o fazercm

correctamente para todos os individuos seja id€ntica. A maior diferenga entre a situaqio C2 e

C3 sugere que um determinado tipo de distribuiglo das sensilas basic6nicas seja caracteristica

das fEmeas do que dos machos.

A identificaqio de uma 6rea glabra na regiio mediano-distal do segmento flagelar

apical dos machos de P. semipunctata podeni tornar-se num factor potenciador da tend€ncia

sexualmente caracterizante que parece particularizar o padrflo de distribuigeo das sensilas

basic6nicas. A especificidade de tipo sensilar e de localizagio (sensilas basiconicas da face

ventral e dorsal da regiIo distal do articulo nove do flagelo antenar) definida pelos descritores

BVD9 e BDD9 sugere tal interpretagio.
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A comunicagEo quimica pode estar na base de vririas situagOes de dimorfismo sexual

sensilar, nos insectos (CHAPMAN,1982; SASS, 1980; ROSS, 1992). O dimorfismo sexual sensilar

pode definir-se qualitativa (ultrastnrttra/fisiologia) ou quantitativamente (nrimero/densidade).

Na maior parte dos casos, ele apaxece relacionado com a quimiorrecepgio de uma feromona

sexual, embora sejam referenciadas situagOes de cariz n6o sexual, nomeadamente

relacionadas com o fen6meno de localizagio e selec96o do hospedeiro versus oviposigio

(RospARs, 1985). Com efeito, em determinados casos, as fEmeas possuem um ntmero ou

densidade de sensilas olfactivas ou gustativas superior aquele(a) dos machos, facto ese

considerado como um requisito determinado por aquele fen6meno (Mc IVER, 1970; l97l;

KOZLOWSKI & VISSER, l98l; DICKENS et a1.,1984; VISSER, 1986; FAUCHEUX, l99l; ROSS, 1992).

Por6m, a neo identificagio de um dimorfismo sexual ultrastrutural sensilar olfactivo

antenar em P. semipunctata leva a afastar a hip6tese de exist€ncia de uma feromona sexual de

atacgio i distincia.

Contudo, o facto de se sugerir um determinado tipo de distibuigEo das sensilas

basic6nicas mais caracteristico das fEmeas do que dos machos leva a questionar sobre o seu

significado. A hip6tese de uma correlagEo entre o dimorfismo sexual da regiEo glabra e a

especificidade sexual de distribuigio das sensilas basic6nicas podeni ser equacionada, se se

estabelecer uma correspond€ncia com base na sua localizagio. A possibilidade de

quimiorrecepg6o de uma feromona antenar por parte das sensilas basic6nicas, considerando a

sua estrutura funcional, s6 poder6 perspectivar-se, neste contexto, caso a regiio glabra antenar

do macho seja caracterizadapor uma matriz glandular sexualmente especializada susceptivel

de configurar a hip6tese de produgSo de uma feromona.
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5. SISTEMA GLAIIDULAR ANTENAR vetsus DIMORFISMO SEXUAL

DE P. semipunctato

5.1. INTRODUCAO

Nos insectos, o fen6meno de dimorfismo sexual tem merecido um enfoque particular,

nomeadamente no dmbito dos estudos relacionados com o fen6meno da comunicaglo

quimica. Paradigm6ticos s6o os casos que envolvem o sistema quimiorreceptor antenar

associado i detecgio de feromonas sexuais que regem o comportamento de acasalamento

(scumen & SANCHEZ, t976; SASS, 1980; cHApMAN, 1982b; IwABUCHI, t982, 1985, 1987; vocEl

1983; FAUZINI et. a1.,1987; OBATA, 1987; RJKAYA & HONDA, 1992; SRENG, 1993). Por isso, os

principais e mais conspicuos fen6menos de dimorfismo sextral caracterizarn-se por envolver

aspectos morfol6gicos, estruturais e fisiol6gicos directamente relacionados com a recepgEo

assim como a produgio de feromonas (BoEcKH & BoEcKH, t979; CHRISTENSEN &

HILDEBRAND, 1987)

As estratdgias comportamentais de orientagio sexual, onde se destacam os

mecanismos de atrac96o e de reconhecimento de conspecificos, s6o, com efeito, na maioria

dos casos, condicionadas por feromonas sexuais (CARDE & BAKER" 1984; GRANT et al. t988;

BENTO et al. 1992; BERNAYS & WCISLO, 1994; BIEMONT et al., 1992; NOLDT et al. 1995; SRENG,

1984; 1993). Com frequ€nci4 a especificidade quimica que caracteriza as feromonas sexuais,

constitui uma bareira efectiva ao isolamento reprodutivo, designadamente entre especies

simp6tricas (CnaNf et al., 1988;HANSEN, 1984).

Deste modo, o sistema de comunicaqio quimica intraspecifica pressup6e, dede logo,

como condigEo, que os individuos de uma mesma especie dispontram da capacidade de gerir,

identificar e discriminar, em tempo ritil e eficazrnente, um conjunto de informag6es (sinais),

emitidas pelos respectivos conspecificos. Pressuposto que envolve a ocorr€ncia de uma rede

integrada de processos sensoriais, iniciados com a detec96o perifdrica da informagEo e

terminando na sua integragio e descodificagio especifica e selectiva a nfvel central

(deutoc6rebro-macroglom6rulo) (BoEcKH & BoEcKH,t979;BURRows et al., t98,,; MATSLTMoTo

& HILDEBRAND, l98l).

O fen6meno de comwricagfio quimica intaspecifica caracteriza-se por ser assim um

processo complexo e especifico, no qual est6o envolvidos, por um lado, um sistema produtor
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e emissor de sinais quimicos especificos (feromonas), e, por outro, um sistema sensorial

devidamente especializado ta sua detecgio, integragEo e descodificagio (HILDEBRAND, 1995).

Como tal, 6 possivel encontrar um nrimero diversificado de especies caracterizadas

por apresentarem especializag6es estnrturais funcionalmente adaptadas ao fen6meno da

comunicagio quimica intraspecifica, relacionadas com a produgEo e emissio versus recepgio

de feromonas. Estruturas, pois, de natureza glandular e sensorial que, na maioria dos casos,

adquirem, em termos morfol6gicos e fisiol6gicos, um caricter sexualmente dim6rfico

(MASSoN & MUSTAPARTA, l99o).

Assim, algumas das manifestagSes de dimorfismo sexual antenar identificadas nos

insectos aparecem relacionadas com os fen6menos de recepgio ou produgio e emissEo de

feromonas sexuais (soecrcr & BoEcKH, 1979; CHRISTENSEN & HILDEBRAND, r9B7).

Um caso tipico de dimorfismo sexual antenar de car6cter sensorial em conexio com

o fen6meno de detecgio de compostos feromonais 6 aquele que envolve a ocorr6ncia de tipos

morfol6gico-fiurcionais especfficos de sensilas olfactivas, fisiologicamente especializadas na

detecaio dos compostos-chave da feromona sexual (ERI.IST & BoEcKH, 1983; SCHALLER-

SELZER, 1984; CHAMBILLE, 1986; CHAPMAN, 1982; STEINBRECHT & GNATZY, 1984; ROSPARS,

le88).

Tem sido mencionada tamb6m a exist6ncia de gldndulas antenares supostamente

associadas i produgEo de feromonas sexuais (oeueRzo & vIT, 1983; BIN & vINSoN, 1986;

MEDVEDEV&PAVLOV, 1988; BINet al.,|9$9:NEWMA.-N etal.,|993;BARTLET etal.,l994).

As glAndulas ex6crinas dos insectos podem ser classificadas em tr€s classes ou tipos

tendo em conta a sua constituigio celular e estnrtural, de acordo com Noirot & Quennedey

Qoz): (i) as gldndulas de tipo /, constituidas por uma c6lula secretora e desprovidas de uma

estrufira canalicular. Neste tipo glandular, a cilula secretora € coberta pela superficie

cuticular estnrturalmente adaptada i difusio e evactraqEo do material de secreg5o; (ii) as

gldndulas de tipo II, cuja cdlula secretora nio contacta directamente com a cuticula, sendo

rodeada pelas cdlulas epidermicas, as quais t€m a firngio de transferir o material de secregflo

atravds da cuticula suprajacente; e (iii) as gldndulas de tipo III, caractenzadas pela presenga

de uma ou duas cdlulas secretoras e uma ou duas cdlula(s) canalicular(es) dispostas em serie

ao longo de um canaliculo.
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Modificagdes estnrturais de natureza glandular da superficie cuticular antenar,

nomeadamente de tipo glabro, est6o associadas, em muitos casos, i emissio e difusio

glandular (Senflef et al., 1994; CAVE & GAYLOR" 1987; NEWMAN et al., 1993 ISIDORO er a/.,

lee6).

A ocorr6ncia de uma regiio glabra antenar em P. semipunctata, leva a equacionar o

significado funcional do fen6meno, tendo em consideragio o dimorfismo sexual que o mesmo

constitui.

Os estudos realizados, atd ao presente, sobre o comportamento de acasalamento de P.

semipunctata, ln6ro excluem a hip6tese de exist6ncia de uma mediagflo quimica intraspecffic4

eventtralmente uma feromona emitida pelo macho, agindo a curta distAncia (MARQUES, 1996).

V6rios autores t6m sublinhado o papel das feromonas no comportamento de

acasalamento de diversas espicies de cerambicfdeos (erursu & KUBoKI, 1983; FUKAvA &

HONDA, 1992; WANG et a1.,1990,1991). A maioria desses estudos referem a exist€ncia de uma

feromona sexual sintetizada e emitida pela f€me4 atractiva para os machos. Porem, nas

espdcies, Xylotrechus pyrrhoderus (menucul, 1982), Monochamus alternatus (KIM er al., 1992)

e Hylotrupes bajulus (Nol"nr et al., 1995), foi identificada a exist€ncia de uma feromona sexual

masculina.

A hip6tese de uma mediagEo quimica intaspecifica em P. semipunctata *tgenda

pelos estudos comportarnentais, podeni ser analisada i luz do dimorfismo sexual da regiSo

glabra antenar, atav6s de um estudo onde seja equacionada: (i) a natureza estnrtural da regiio

glabra antenar; e (ii) o significado funcional versus alcance comportamental do fen6meno no

contexto das relag6es intraspecfficas. Dito de outo modo: correspondeni a regiEo glabra

antenar a uma rirea de matriz glandular estruturalmente especializada na produgio/emissEo de

uma feromona?

A fim de contibuir para a elucidagEo destes aspectos e com o objectivo de enconfiar

possiveis interpretaq6es para determinadas manifestaq6es comportamentais descritas por

Marques (1996) no imbito das relag6es intraspecificas, efectua-se um estudo comparativo de

caracteizaqdo ultrastn$ural do sistema glandular antenar entre os dois sexos de P.

semipunctata tendo por refer€ncia a regiEo glabra.
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Resultados Sist. Gland. Antenar viersus Dimorf. Semal de P. semipunctata

5.2. RESI]LTADOS

5.2.I.MORFOLOGIA E TOPOGRAFIA DA REGIAO CT,ABRA

O segmento apical do flagelo antenar dos machos de P. semipunctata, apresenta uma

6rea glabra de dimensio vari6vel (1000-1500pm comprimento; 50-100pm largrra), na regiio

mediano-posterior da face ventral @rancha l, Figs. 2,5 e 6).

Observag6es realizadas em microscopia electr6nica de varrimento permitiram

evidenciar a preseng4 na regilo glabra do flagelo antenar, de poros cuticulares disribuidos

dispersamente @rancha l, Fig. 6). Dois tipos distintos de poros cuticulares foram observados,

tendo em conta a forma e dimensfio por si evidenciadas: i) poros prmctiformes (0.2-0.4pm

diAmetro), e ii) poros semi-circulareVcirculares (0.5-lpm diimetro) (Prancha l, Fig. 6).

52.2. ULTRASTRUTI.JRA DO SISTEMA GLAI\IDULAR AI\ITENAR

A identificagflo de dois tipos dimensionais de poros a nivel da regi6o glabra sugeria a

priori a possibilidade dos mesmos corresponderem a aberturas cuticulares de estnrturas

glandulares distintas. Com efeito, a anillise ultrastnrtural confirmou a exist6ncia de dois tipos

de glAndulas anexas i regiEo glabra: (i) gldndulas de tipo /; e ii) gldndulas de tipo ///. Tipos

glandulares estes distribuidos dispersamente por todo o tegurnento antenar, ntro se confinando

unicamente i regiEo glabra.

Do ponto de vista orgazinacional e estrutural, as gldndulas de tipo ^I sio constiilidas

por uma c6lula secretora, com a particularidade ainda de serem desprovidas de uma estnrfira

canalicular. Este tipo glandular parece associar-se aos poros de maior dimensflo da regiEo

glabra. As gldndulas de tipo III s1o, por seu lado, providas de urna estn$ura canalicular e

constituidas por: duas cdlulas secretoras (distal e proximal)t e uma c€lula canalicular,

surgindo associadas aos poros de tipo punctiforme da regi6o glabra.

Por outro lado, adoptou-se uma terminologia que agrupa as glAndulas antenares em: (i)

gldndulas comuns, n6o anexas i regiio glabra; e (ii) gldndulas anexas d regido glabra.

' Terrrinologia tendo pot refer6acia a superficie cuticular aotenar
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Resultados Sist. Gland. Antenar yersus Dimorf. Somal de P. semipunctata

5.2.2.1. Glindulas neo anexas i regiio glabra ("Glfindulas Comuns")

Gl6ndula de tipo I
O estudo ultastrutural confirmou a constituigEo unicelular das "gl&rdulas comuns"

de tipo I. Uma c6lula secretora de configuragio piramidal (cf. Fig. VIII com Prancha 13, Fig.

l), com um didmetro basal vari6vel (-0.5pm) e um ntcleo arredondado, localizado na regiio

basal do citoplasma, com um nucleoplasma electrodenso, possuindo um a dois nucl€olos (Fig.

VIII; Prancha 13, Fig. l).

Ao nivel do citoplasm4 e na regiEo basal (infranuclear), este tipo de cdlula secretora

evidencia" frequentementeo uma rirea de matriz clarq no seio da qual se identifica a presenga

cumulativa de gr6os de glicogdnio (Fig. VI[; Prancha 13, Figs. I e 5), enquanto que a

presenga de outros organitos, tais como mitoc6ndrias, reticulo endopl6smico rugoso e

ribossomas, 6 notoriamente escassa.

Por sua vez, tra regrSo perinuclear destaca-se a presenga de dictiosso[las, vesiculas

de matriz clara, lisossomas de dimensio e densidade diversas, mitoc6ndrias e ribossomas

@ig. VIII; Prancha 14; Fig. 1). Al€m disso, identificam-se vesiculas de reticulo endopl6smico

liso e esparsos filamentos de reticulo endopl6smico rugoso.

Na regiEo citoplasm6tica distal, identifica-se a presenga de mitocOndrias,

concentradas, principalmente, em torno do reservat6rio extracelular (Fig. VIII; Prancha 13,

Figs. 1, 3 e 4). Vesiculas de reticulo endopftismico liso, dictiossomas, lisossomas, com um

contefdo lamelar ou vesicular electodenso, ribossomas, vesiculas de conterido floculento e

microtubulos, s6o outras das estuturas observadas nesta regiio do citoplasma da c6lula

secretora (Fig. VIII; Prancha 13, Figs. 3 e 4).

Por outro lado, a membrana plasm6tica da cdlula secretora desenvolve, na extensio

mediano-distal, uma invaginagflo, com a formagEo do reservat6rio extracelular (0.2-1pm

di6metro). No seu interior observa-se a preseng4 geralmente, de um conterido granular ou

floculento (Fig. VII Prancha 13, Figs. 2 e3).

O reservat6rio extracelular 6 delimitado, lateralmente, por um sistema de

microvilosidades membranares de tipo digitiforme (Fig. VI[; Prancha 13; Figs. l, 4).

Microvilosidades essas contendo microfilamentos, e, por vezes, vesiculas de reticulo
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Resultados Sist. Gland. Antenar yersus Dimorf. Ssmal de P. semrpunctata

PRANCHA 13

"GLANDULAS COMI.'NS" DE TIPO I

Figs. l- 6. Fotografias obtidas em M.E.T.

Fig. 1. Secgio longitudinal de uma c6lula secretora. Na regido infranuclear observa-se a

exist6ncia de uma "bolsa" (P) citopldsmica de matriz clara contendo intmeros graos

de glicogdnio (Gl). Na regiEo apical, a membrana plasm6tica da cdlula secretora

desenvolve um conjunto de microvilosidades (Mv). Nricleo (N) da cdlula secretora.

(7,000 x).

Fig.2. Secgio longitudinal da regiEo apical de uma cdlula secretora (GC) contigua n base de

insergSo de ulna sensila ca6tica (HS). A superficie cuticular suprajacente ao

reservat6rio extracelular (EC) apresenta uma estrutura constitufda por tubulos

cuticulares (Ct), fibras cuticulares (CF) e um esfiato superficial epicuticular (EP).

Abertura glandular (seta); microvilosidades (Mv). (5,600 x).

Fig. 3. Sec96o transversal de uma sensila cultica antenar. Anexa ao complexo celular da

sensila observa-se a presenga de uma cdlula glandular (GC) de tipo I. Dendrito (D);

cdlula tecog6nica (TH); c6lula tricog6nica (TR); cdlula tormog6nica (TO); cuticula

antenar (CU); mitocdndrias (M); miqovilosidades (Mv); reservat6rio exhacelular

(EC).(7,400 x).

Fig. 4. Secgio transversal na regiEo citoplasmica apical de uma c6lula secretora. Observa-se a

abund6ncia de vesiculas de reticulo endopllsmico liso (SER) e de ribossomas (seta).

Mitoc6ndrias (M); microvilosidades (Mv). A nivel das microvilosidades observam-se

tambdm vesiculas de reticulo endopl6smico liso. (36,800 x).

Fig. 5. SecAEo longitudinal a nfvel da regiEo basal de uma cdlula secretora. Invaginagdes

basais (dupla seta) da membrana plasm6tica, contigua e hmina basal (BL).

Mitoc6ndrias (M); glicogdnio (Gl); reticulo endopldsmico rugoso (RER).(24,150 x).

Flg. 6.Detalhe da superficie cuticular antenar suprajacente ao reservat6rio extracelular de uma

c6lula secretora. Estrato endocuticular filamentoso (F); estrato epicuticular interno

(EPI); estato epicuticular externo (EPE). Canais cuticulares (seta). (65,000 x).
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Resultados Sist. Gland, Antenar yersus Dimorf. Semal de P. semipu-nctata

endopliismico liso e mitoc6ndrias (Fig. VIII; Prancha l3; Fig. a). Em alguns casos, observam-

se, entre as microvilosidades, invaginag6es membranares albergando vesiculas de secregdo.

Na regiio sub-cuticular, o citoplasma da c6lula apresenta um esteitamento (Fig.

VIII; Prancha 13; Figs.2 e 3).

A nivel basal, a membrana plasm6tica apresent4 por vezes, pequenas invaginagoes

nas quais se podem observar ribossomas, gr6os de glicogdnio, filamentos de reticulo

endopl6smico rugoso e mitoc6ndrias (Fig.VI[; Prancha 13; Fig. 5)

Distalmente ao resenrat6rio extracelular, a cuticula da superficie antenar evidencia

uma estrutura que parece funcionalmente adequada ao processo de difusEo e evacuagEo do

produto de secregEo, com uma configuragdo poroso-lacunar, onde se destacam tnOs regiOes

estruturalmente distintas :

i) uma regiEo basal, em comunicaqEo directa com o reservat6rio extracelular,

constituida por um conjunto de projec96es tubulares, provavelmente de epicuticul4 formando

um sistema de tipo lacunar (Fig. VIIL Prancha 13, Fig. 2);

ii) uma regiEo intercalar (0.2- 0.3pm espessura) com uma estutura filamentos4

constituida por um conjunto de filamentos, de natureza endocuticular (Fig. VIII; Prancha 13,

Figs.2e6); e,

iii) trm estrato externo, epicuticular, constituindo a superficie da depressao glandular,

perfurado por diminutos canais porosos (0.05-0.07pm di6metro), onde 6 possfvel distinguir

duas 6reas de espessura e densidade diferenciadas: (i) urn estrato inferior (0.05-0.1pm

espessura), de epicuticula moderadamente electrodensa; e (ii) um estrato superior (0.02-

0.04pm espessura), de epicuticula electrodensa (Fig. vIII; Prancha 13, Figs. 2 e 6).
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X'igura VIII. ReconstrugSo esquem6tica de uma c6lula glandular antenar de tipo I de P.
semipunctafa. BL, l0mina basal; BMl, invaginag6es da membrana basalda c6lula glandular; cf, fibras
cuticulares; dupla cabega de seta, microfilamentos; EPE, estrato epicuticular externo; IEP, estrato
epicuticular interno; G, aparato de Golgi; Gl, gr6os de glicog6nio; Gr, grAnulos electrodensos; L,
lisossomas; M, mitoc6ndria; mt, microt0bulos; Mv, microvilosidades; N, n0cleo; r, ribossomas; R,
reservat6rio; RER, retlculo endopl6smico rugoso; SER, retlculo endopl6smico liso; seta pequena,
poro; V, vesiculas.
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Resultados Sist. Gland. ADtenar versus Dimorf. Semal de P. semr'punctata

Gl6ndula de tipo III
A organizagSo celular deste tipo glandular compreende uma componente secretora,

constituida pelas c6lulas secretoras distal e proximal, e uma componente n6o secretora,

correspondente d c6lula canalicular. Associado a este conjunto celular aparece uma estnrtura

canalicular (canaliculo).

Neste grupo de gldndulas antenares foi observada uma variabilidade citol6gica e

estruhral, envolvendo, respectivamente, as cClulas secretoras e o aparelho cuticular terminal

(canal receptor) associado i cdlula secretora distal. Neste sentido, estabeleceram-se duas

categorias glandulares, a saber: (i) glAndulas "G|"; e (ii) gl,rtndulas "G2".

GI-4NDUI-4y "GT"

C6lula secretora distal

O citoplasma da c6lula secretora distal correspondente a esta categoria glandular

caracteriza-se pelo conterido elecfiodenso das respectivas vesiculas de secregio @rancha 14,

Figs. 3 e 4).

Com uma matriz citoplasm6tica electodensa, a cdlula secretora interna relativa a esta

categoria glandular revel4 ainda, a caracteristica de possuir, na maioria das vezes, um retfculo

endopl6smico rugoso desenvolvido, formando, por vezes, sistemas de tubulos empilhados ou

extens6es lamelares conc6nticas, para al6m de ribossomas, distibuidos abrmdanternente pelo

seu citoplasma (Prancha 14; Fig. 3). De igual modo, destaca-se a presenga de um aparato de

Golgi, por vezes, desenvolvido, a que se associam pequenos grdnulos, e mitocdndrias, de

matriz electrodensa, mais frequentes na regrSo adjacente ao reservat6rio extracelular @rancha

14; Fig. 3).

Na regiio apical, a membrana pl6smica da c6lula secretora caracten?z.se por

desenvolver um conjunto compacto de microvilosidades digitiformes e irregulares, de

comprimento vari6vel (0.2-0.6pm), delimitando o reservat6rio extracelular. No seu interior

identifica-se a presenga do aparelho terminal (-lpn di0metro) (Prancha 14; Figs. 3 e 4). A

presenga de vesiculas de secregEo pr6ximas ao reservat6rio extracelular, constituiu um

fen6meno frequentemente observado, com este, na maioria das vezes, replao de material de

secregio elechodensa (Prancha 14; Fig. 4).

O ntcleo da c6lula secretora, arredondado, T*t riza-se por apresentar um

nucleoplasma electrodenso, com diversas aglomeraq6es de cromatina densa, particularmente

conspicuas a nivel da superficie interna da sua membrana.
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Resultados Sist. Gland. Antenar yersus Dimorf. Semal de P. semipunctata

Aparelho terminal

O aparelho terminal associado d cdlula secretora distal das gl,hndulas "Gl"
caructeriz*.se por apresentar uma parede cuticular de estnrtura homogdnea e compacta,

perfurada por finos canais porosos (-0.lpm comprimento), ligando o reservat6rio extracelular

ao lfmen do aparelho terminal (Prancha 14; Figs. 3 e 4)

CtlttOULqS "G2"

C6lula secretora distal

A identificaq6o deste tipo de glAndulas tem por base a citologia da sua c6lula secretora

distal, a qual caracteiza-se pela presenqa de vesiculas de secregio de conterido heterog6neo,

com inclusdes vesiculares, lamelares ou de tipo granular, reticulo endopl6smico rugoso de

tipo filamentoso, ribossomas, distribufdos dispersamente, e mitoc6ndrias, de matiz

electrodensa @rancha 15, Figs. 3 e 5). A presenga abundante e de distibuigEo uniforme de

ribossomas no citoplasma deste tipo de c6lula secretora, confere-lhe, por vezes, uma apar€ncia

granular electrodensa (Prancha 15; Fig. 1). Na regrio perinuclear, identifica-se,

frequentemente, um aparato de Golgi, tendo a si associadas vesiculas de contetdo

electrodenso (Prancha 15; Fig. 2y.

Em determinados casos, 6 possivel identificar, no citoplasma da cdlula secretora

distal das gldndulas "G2', infmeras formagdes vesiculares, de contetdo floculento

electrodenso, em cuja superficie membranar externa se identificam ribossomas disnibuidos

dispersamente (Prancha 15; Figs. I e2). O espago perinuclearC, nestes casos, desenvolvido

(Prancha 15, Fig.2).

A membrana da c6lula secretora distal desenvolve, em torno do reservat6rio

extracelular, um conjunto de microvilosidades, nas quais se identificam microfilamentos. O

reservat6rio extracelular 6 preenchido, na maior parte das vezes, por um material de textura

floculenta e electrodensa (Prancha 15, Figs. l, 3 e 5).

O nricleo da cdlula secretora tem uma configuragio geralmente globosa, localizando.

se na regiEo centro-basal do citoplasma. O seu nucleoplasma inclui condensagdes de

cromatina electrodensa distribuidas dispersamente (Prancha 15, Fig. 1).

Na regiEo apical, a membrana da cdlula secretora distal forma jungdes septadas com

a membrana da cdlula secretora proximal (Prancha 15, Fig. l).
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Resultados Sist. Gland. Antenar versus Dimorf. Senral de P. semipunctata

PRANCHA 14

"GLANDULAS COMI.'NS' DE TIPO I E TIPO M

Figs. 1- 4. Fotografias obtidas em M.E.T.

Fig. l. Detalhe do citoplasma de uma cdlula secretora na regiEo perinuclear. Aparato de Golgi

(G); mitocdndria (M); nricleo da cdlula secretora (N); reticulo endopldsmico rugoso

(RER); ribossomas (seta); vesicula (V). (29,450 x).

Fig. 2. Sec96o longitudinal subjacente d regiio glabra antenar. Panor6mica de um conjunto de

c6lulas secretoras (GC). Cada cdlula secretora desenvolve um sistema de

microvilosidades (Mv) delimitando o reservat6rio extracelular (EC). Estato

endocuticular tubular (Ct); estrato endocuticular filamentoso (CF); esEato epicuticular

(EP). Cuticula antenar (CU). (7,400 x).

Fig. 3. Glindula de tipo III. SecASo transversal de uma cdlula secretora distal (SC)

correspondente a uma gl6ndula uclu. Observa-se, no citoplasma da cdlula, vesiculas

de secreg6o (SV) electrodensas. O ltmen do aparelho terminal (EA) 6 preenchido por

material de secregio electodensa. De notar a exist6ncia de canais filamentosos (seta

branca) atravessando a parede do aparelho terminal. Aparato de Golgi (G); grdnulos

(Gr); mitoc6ndrias (M); microvilosidades (Mv); reticulo endoplasmico rugoso (RER);

ribossomas (seta). (16,900 x).

Fig. 4. Detathe do aparelho terminal de uma glindula uclu. O lrimen do aparelho terminal

(EA) e o reservat6rio extracelular (EC) s6o preenchidos por um material de secregEo

electrodensa. Canais cuticulares (cabega de seta); microvilosidades (Mv). (29,450 x).
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Resultados Sist. Gland. Antenar yersus Dimorf. Se:nra] de P. semipunctata

Aparelho terminal

O aparelho terminal das gldndulas nG2'(0.5-0.7pm diimetro) tem uma estrutura

algo diferenciada daquela que caracteiza o aparelho terminal das gldndulas "Gl " (cf. Prancha

14, Figs. 3 e 4 com Prancha 15, Figs. l, 3 e 5). Com efeito, o aparelho terminal das gldndulas

"G2" tem uma estrufura porosq constifufda por um sistema de filamentos cuticulares.

A c6lula secretora proximal e a c6lula canalicular revelam uma constituigEo

citoplasm6tica que 6 semelhante nas gldndulas "Glt' e "G2't. Do mesmo modo, o canaliculo

apresenta uma similaridade estrutural nos dois grupos glandulares referidos. Assim, a

caracteizagdo das c6lulas secretora proximal e canalicular, bem como do canaliculo

respectivo ser6 efectuada comummente sem qualquer discriminagdo da categoria glandular.

C6lula secretora proximal

Esta cdlula secretora constitui a parte medular das glindulas de tipo III, situando-se

entre as c6lulas secretora distal e canalicular.

O seu citoplasma caracteriza-se por apresentar um significativo ntmero de

mitoc6ndrias, de matiz electrodensa, em forma de bastonete ou arredondadas,

particularmente abundantes na regido circundante ao espago peri-canalicular, e de

ribossomas, com uma distribuigEo dispersa (Prancha 15, Fig. 4). Pdra al6m disso, identificam-

se, entre outras estruturas, vesiculas com um contetdo claro, cujo c6rtex, por vezes, apresenta

uma acumulagdo de material electrodenso, dictiossomas, microtubulos e reticulo

endopl6smico rugoso.

Na regiflo apical, a membrana plasm6tica da c6lula secretora proximal diferencia um

compacto e irregular sistema de microvilosidades, delimitando o espago peri-canalicular

(Prancha 15, Fig. 4). Este 6 atravessado pelo canal colector (canaliculo). Da parede do canal

colector desenvolve-se um sistema de filamentos cuticulares, os quais preenchem

parcialmente o espago peri-canalicular (Prancha 15, Fig. 4). Em determinados casos,

observam-se pequenas vesiculas electrohicidas entre os filamentos cuticulares, no espago

peri-canalicular (Prancha I 5, Fig. 6).

O ntcleo da c6lula secretora proximal, localiza-se geralmente na regido basal

citoplasm6tica, e tem uma forma arredondada, de contorno, por vezes, irregular, com um

nucleoplasma electrodenso, rico em cromatina" dispersa.
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Resultados Sist. Gland. Antenar versus Dimorf. Sexual de P. semrpunctata

PRANCHA 15

"GLANDULAS COMUNS" DE TIPO III

Figs. 1- 6. Fotografias obtidas em M.E.T.

Fig. l. Secgdo obliquo-longitudinal de uma glindula "G2", na regiio de transigio entre as cdlulas

secretoras distal (ISC) e proximal (INSC). Aparelho terminal (EA); canaliculo (CC) da

c6lula secretora proximal; microvilosidades (Mv); reservat6rio extracelular (asterisco);

jungdo septada (Sj) entre as c6lulas secretoras distal e proximal; vesiculas (V) (8,700 x).

Fig. 2. Detalhe do citoplasma de uma c6lula secretora distal de uma glindula "G2", na regiio

perinuclear. Observam-se ribossomas (cabega de seta), distribuidos dispersamente pela

superficie citoplasm6tica da c6lula e a nivel da superficie membranar externa das estruturas

vesiculares (V). Aparato de Golgi (G); espago perinuclear (asterisco); vesiculas

electrodensas (Gr); mitoc6ndrias (M); nricleo da c6lula secretora. (N). (54,150 x).

Fig. 3. Secgio obliquo-longitudinal de uma glindula "G2", na regido de transigio entre as cdlulas

secretora distal (ISC) e proximal (INSC). O aparelho terminal (EA) tem uma estrutura

reticulada (porosa), contrariamente d estrutura aparentemente compacta do canal colector (CC)

da c6lula secretora proximal. Mitocdndrias (M); microvilosidades (Mv); retfculo endoplismico

rugoso (RER); ribossomas (seta); jungdo septada (Sj); traqueia (Tr); vesfcula de secregdo

(SV). (29,450 x).

Fig. 4. Detalhe de uma regiio citoplasm6tica adjacente ao reservat6rio extracelular de uma c6lula

secretora proximal de uma gltndula uc2u. O citoplasma possui infmeras mitoc0ndrias (M),

reticulo endopl6smico rugoso (RER), ribossomas (seta), vesiculas (V) de matriz clara e

aparato de Golgi (G). Filamentos cuticulares (CF); microvilosidades (Mv). C6lula secretora

distal (ISC). (l1,450 x).

Fig. 5. Detalhe de uma regido citoplasmitica adjacente ao reservat6rio extracelular de uma cdlula

secretora distal (ISC) de uma gldndula "G2". Aparelho terminal (EA); c6lula secretora

proximal (INSC); microvilosidades (Mv); jung[o septada (Sj); vesiculas de secregio (Sv).

(16,900 x).

Fig. 6. Detalhe do canal colector anexo d c6lula secretora proximal de uma glAndula "G2".

Estrato epicuticular externo (cabega de seta); estrato epicuticular interno (seta).

Filamentos cuticulares (CF); microvilosidades (Mv); vesiculas (V). (29,450 x).
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Resultados Sist. Gland. Antenar yersus Dimorf. Sexual de P. semjpunctata

Canal colector

O canal colector (0.5-0.6pm di6mero) possui uma parede de estnrtura compacta,

constitufda por dois estatos epicuticulares: um externo, relativamente fino (rv0.02pm de

espessura), electrodenso, que delimita directamente o pr6prio himen, e um interno, de maior

espessura (=0.lpm espessura), mas menos electodenso (Prancha 15, Fig. 6).

C6lula canalicular

Esta c6lula possui uma configuragio alongada e estreita. O seu nricleo caracteriza-se

por possuir um nucleoplasma electrodenso, com conspicuas condensagOes de cromatina Em

determinados planos de seccionamento, o nricleo apresenta uma configurag6o achatada. Esta

c6lula envolve a parte terminal do canal colector (canaliculo), prolongando-se ati d regiao

sub-cuticular antenar. Na regi6o basal, a c6lula canalicular aparece parcialmente envolvida

pela parte apical da c6lula secretora proximal, i semelhanga do que acontece com as unidades

glandulares da regifio glabra (Fig. fD.
O citoplasma deste tipo de cdlula caracteiza-se pela sua apar€ncia clara, onde

predomina a presenga de microtubulos, tal como nas c6lulas hom6logas das unidades

glandulares anexas i regi6o glabra (Prancha 17, Fig. 4).

Canaliculo

O canaliculo que 6 envolvido pela c6lula canalicular 6 formado essencialmente por

um estato de epicuticula electrodens4 homogdnea e compacta" em continuidade com a

estrutura canalicular associada i cdlula secretora proximal, i semelhanga do que se observa

nas glAndulas de tipo III anexas i regi6o glabra (Prancha 17,Fig. 4).

5.2.2.2. Glf,ndulas anexas i regiio glabra

Gldndula de tipo I

Este tipo de glAndulas antenares anexas i regiEo glabra apresenta uma organizaqdo e

constituigilo citoplasm6tica e estrufiral do aparato cuticular suprajacente ao reservat6rio

extracelular, semelhantes aos das gldndulas comuns de tipo I, anteriormente caracterizadas

(vd.5.2.2.1.) (Fie. VIII; cf. Prancha 13, Figs. 2 e 6 comprancha l4,Fig.2).
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Gldndula de tipo III
Os estudos ultastnrttrais demonstam que, em algrrns individuos (machos), as

c6lulas secretoras deste tipo de glAndulas anexas i regiflo glabra antenar, apresentam

determinadas caracterfsticas citoplasm6ticas n6o identificadas nzls suas hom6logas gldndulas

comuns, e que se passzrm a descrever.

C6lula secretora distal

Este tipo de c6lula apresenta, a nivel citoplasm6tico, uma demarcada polaridade

citol6gica. Com efeito, a regiEo citoplasm6tica apical, circundante ao reservat6rio extracelular

e ao respectivo aparelho terminal, caructeriza-se por apresentar uma aglomeragio de vesiculas

de secregEo, arredondadas ou ov6ides (0.2-lpm di6metro), contendo material de trpo granular

ou floculento (Fig. IX; Prancha 16, Figs. I e2).

Por sua vez, na regiEo basal, o citoplasma da c6lula secretora evidencia um aspecto

granular, onde se destaca a presenga de ribossomas, mitoc6ndrias, de matriz electrodensq

dictiossomas, e reticulo endopllsmico rugoso (Fig. IX; Prancha 16, Fig. 2).

Contudo, em certos indivfduos, as c6lulas secretoras distais apresentam um

citoplasma cujo aspecto se pode considerar compar6vel aquele que caracteiza as cdlulas

secretoras hom6logas das gldndulas "G3" (vd. 5.2.2.1.; cf. Prancha 15, Figs. 3 e 4 com

Prancha 17, Fig. 3).

A membrana plasmdtica da cdlula secretora diferencia em torno do reservat6rio um

conjunto de microvilosidades de contorno irregular (Fig. IX; Prancha 16, Figs I e2).

O nfcleo deste tipo de c6lula secretora localiza-se na regiio mediano-basal e

caructeiza-se pela sua forma arredondada" destacando-se um nucleoplasma electrodenso,

constitufdo por diversas e conspicuas condensagOes de cromatina (Fig. D( Prancha 16, Fig.

2).

A membrana plasm6tica apical da c6lula secretora distal estabelece, em determinadas

6reas, jtrngdes septadas com a membrana da cdlula secretora proximal (Fig. IX; Prancha 16,

Fig.2).
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Anarelho terminal

O aparelho cuticular terminal associado d cdlula secretora distal aparece inserido no

reservat6rio extracelular, a nfvel da regrio apical da cilula. A sua organizagio estrutural

assemelha-se iquela que caracteriza, o ap$elho terminal da cdlula secretora distal das

gldndulas 'G2u, com uma estrutura fibrilhar, de apar6ncia esponjosa ou porosa (cf. Fig. IX

com Prancha 15, Fig. 5 e Prancha 16, Fig. 2).

C6lula secretora nroximal

A caracteristica mais peculiar das gHndulas de tipo III anexas i regiio gtabra antenar

aparece associada i cdlula secretora proximal. Com efeito, em determinados casos, a

superficie citoplasm6tica desta c6lula apresenta um not6rio desenvolvimento, com a presenga

de um elevado ntmero de formag6es electrohicidas (0.64pm di6meto) (Fig. IX; Prancha 16,

Figs. l-4).

A membrana plasm6tica da c€lula secretora desenvolve numerosas microvilosidades,

invadindo o espa{o peri-conalicular, onde se insere o canal colector (Fig. D(; Prancha 16,

Figs. l-4). Associadas ao sistema de microvilosidades, e numa regleo circundante ao canal

colector, observa-se, pot vezes, a presenga de vesiculas de pequena dimens6o (0.1-0.5pm

didmeto) e contefdo claro (Fig. [X; Pranchal6,Figs.2-4).

Para al6m das formag6es electrohicidas, identifica-se, ainda, no citoplasma destas

c6lulas secretoras, mitoc6ndrias, inclus6es electodensas, ribossomas, reticulo endopl{smico

rugoso e vesfculas de retfculo endopldsmico liso (Fig. IX; Prancha 16, Figs. I e 4; Prancha 17,

Fig. l).

Nas regi6es basal e lateral intern4 a membrana plasm6tica da c6lula secrctora

apresenta um desenvolvido e labirfntico sistema de invaginag6es, contiguas d ldmina basal,

com a presenqa de mitoc6ndrias, ribossomas, filamentos de reticulo endopl6smico rugoso, e

por vezes, gotas lipidicas (Fig. IX; Prancha 16, Figs. 3 e 4;Prancha 17, Fig. l).
Contudo, contfguas a estas c6lulas, identificam-se cdlulas cujo citoplasmq em certas

regi6es, se caracteriza por apresentar um desenvolvido reticulo endopldsmico liso, em

associagEo com trm reticulo endopl6smico rugoso, al6m de ribossomas, mitoc6ndrias e

inclus6es electrodensas (Prancha 17,Fig. 2).
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A c6lula secretora proximal possui um ntcleo arredondado ou ov6ide, rico em

cromatina, a nivel da regi6o mediano-superior do citoplasma. Na regiEo perinuclear,

observam-se ribossomas, reticulo endopldsmico rugoso e estnrturas de contefdo electrodenso

(Fig. IX; Prancha 16, Figs. I e 4; PranchalT,Fig. 2).

Canal colector

Em relagio ao aparato cuticular da cdlula secretora proximal, verifica-se que a sua

estrutura, compacta e aparentemente aporos4 se assemelha iquela que caracteriza o canal

colector das gldndulas comuns de tipo III (vd. 5.2.2.1.; Fig. IX; Cf. Prancha 15, Figs. 4 e 6

com Prancha16, Fig.2).

C6lula canalicular

Este tipo de c6lula apresenta uma constituigio citoplasm6tica semelhante aquela da

sua hom6loga das gldndulas comuns de tipo III (vd. 5.2.2.1.; Fig. D(). O segmento canalicular

adjacente, por seu lado, evidencia uma estrutura semelhante d do canal colector da c6lula

secretora proximal contfgua (Fig. IX; Prancha 17,Fig.4).
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PRANCHA 16

GLANDULAS DE TIPO III ANEXAS A REGIAO GLABRA

Figs. 1- 4. Fotografias obtidas em M.E.T.

Fig. l. Sec96o obliquo-fransversal da regiio glabra antenar. Panordmica do conjunto celular

glandular subjacente i regiio glabra. Observam-se as cdlulas secretoras distal (ISC) e

proximal (INSC), rurma fase, presumivelmente, de activa produgEo glandular. O

citoplasma da cdlula secretora proximal estii repleto de formag6es esfericas ou ovais

electrohicidas (LS). Na regi2io sub-cuticular, identifica-se a presenga de um

aglomerado de canaliculos (D). Aparato terminal (EA); canal colector (CC); inclusdes

electrodensas (DI); microvilosidades (Mv); ntcleo de uma c6lula secretora intercalar

(Ni); nricleo de uma cdlula canalicular (NC); superficie cuticular glabra (CU);

vesiculas de secregiio (SV). (4,200 x).

Fig.2. Detalhe de uma c6lula secretora distal, com intmeras vesiculas de secregEo (SV), em

torno do aparato terminal (EA), e de uma c6lula secretora proximal (INSC). Na regiEo

apical, a membrana da cdlula secretora distal estabelece jungSes septadas (Sj) com a

membrana da cdlula secretora proximal. Canal colector (CC); filamentos cuticulares

(CF); formag6es electrolticidas (LS); mitoc6ndrias (M); microvilosidades (Mv);

reticulo endopl6smico liso (SER); reticulo endopkismico rugoso (RER); vesiculas (V).

(9,900 x).

Fig. 3. Sec96o transversal de cdlulas secretoras proximais, numa 6rea pr6xima da ldmina basal

(BL). Observa-se um desenvolvido sistema de microvilosidades (Mv) delimitando o

espago "peri-canalicular" (PS). A membrana pl6smica da c6lula secretora desenvolve

um extenso conjunto de invaginag6es basais (dupla cabega de seta), contiguas i limina

basal (BL). Canal colector (CC); nricleo da cdlula secretora (Ni); vesicula (seta).

(3,800 x).

Fig. 4. Secgdo tansversal de uma cdlula secretora proximal. Observa-se um conjunto de

microvilosidades, em torno do canal colector (CC), assim como de vesiculas (V) de

contetido claro, na regidoperi-canalicular.lnvaginag6es basais (dupla cabega de seta);

lAmina basal (BL); nricleo (N) da cdlula secretora. (7,400x).
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Figura IX. Reconstrugio esquem6tica de uma unidade glandular de tipo lll anexa i regido glabra
antenar de P. semipunctata. BL, ldmina basal; BMl, invaginag6es da membrana basal da c6lula
secretora intercalar; cabega de seta, estrato epicuticular interno do canal colector; cc, canalcolector;
CF, filamentos cuticulares; DC, c6lula canalicular; EA, aparelho terminal; Dl, inclus6es electrodensas;
G, aparato de Golgi; INSC, c6lula secretora proximal; lSC, c6lula secretora distal; LS, formag6es
electrolUcidas; M, mitocOndria; mt, microt0bulos; Mv, microvilosidades; N, nUcleo da c6lula secretora;
Nc, n[cleo da c6lula canalicular; r, ribossomas; R, reservat6rio; RER, reticulo endopl5smico rugoso;
seta, estrato epicuticular externo do aparelho terminal; SER, reticulo endoplSsmico liso; Sj, jung6es
septadas.
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PRANCHA T7

UNIDADES GLANDULARES DE TIPO III

Figs. 1- 4. Fotografias obtidas em M.E.T.

Fig. 1. SecASo longitudinal a nivel da regido basal da cdlula secretora proximal. Detalhe do

citoplasma, com a presenga de reticulo endopl6smico liso (SER), ribossomas (seta) e

inclus6es lipidicas (L). A membrana plasmdtica da cdlula desenvolve, a nivel basal,

um conspicuo sistema de invaginag6es. Formag6es electrohicidas (LS); limina basal

(BL); microvilosidades (Mv); vesiculas (V). (9,880 x)

Fig.2. SecASo longitudinal de uma c6lula secretora proximal. Identifica-se a presenga de um

desenvolvido reticulo endoplismico liso (SER). Na regi5o perinuclear, observa-se a

presenga de reticulo endopl6smico rugoso (RER), de ribossomas (seta), de

mitocdndrias (M) e de inclus6es electrodensas (DI). O nricleo (N) da c6lula secretora

apresenta um nucleoplasma rico em cromatina. (16,350 x)

Fig. 3. Secgdo transversal de uma cdlula secretora distal de glAndula anexa i regido glabra

antenar. Observa-se a semelhanga citoplasm:itica existente entre esta c6lula e as

c6lulas secretoras hom6logas das gldndulas "G2". Aparelho terminal (EA);

mitoc6ndrias (M); nricleo Q.Q; reservat6rio (EC); reticulo endiopldsmico rugoso

(RER); ribossomas (seta); vesiculas de secregdo (SV). (27,000 x)

Fig. 4. Secgdo obliquo-longitudinal de duas cdlulas canaliculares (DC). Observa-se a

presenga de microtribulos (cabega de seta) no seu citoplasma. C6lula epid6rmica (EC);

canaliculo (D); cuticula antenar (CU); mitocdndria (M). (16,900).
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DiscussSo Sist. Gland. Anteuar verflls Dimorf. Senral de P. semipunctata

5.3. DISCUSSAO

O dimorfismo sexual antenar nos insectos aparece frequentemente relacionado com o

fen6meno de comunicagao quimica intraspecifica (RosPARS, l9t5; STEINBREcHT, 1987).

A exist€ncia de uma feromona produzida pelos machos de P. semipunctata foi uma

hip6tese inicialmente formulada por Marques (1996). O estudo agora empreendido conduziu i
identificagEo de um dimorfismo sexual antenar glandular favor6vel ao relangamento daquela

hip6tese. Um tipo de dimorfismo sexual antenar com caracteristicas similares irquele

identificado em Psylliiodes chrysocephola (Coleoptera: Chrysomelidae), o qual € suposto

estar relacionado com a produgio e emiss6o de uma feromona (BARTLET et a1.,1994).

Com base nos resultados obtidos procede-se a uma anrilise comparativa do sistema

glandular antenar de P. semipunctata tomando por refer6ncia a regiio glabra.

53.I. CriNOuI.As AI{TENARES NAo AI\IE)(AS A ngcno GIIBRA
Neste grupo incluem-se dois tipos glandulares: as glindulas de tipo I e as gldndulas

de tipo III, segundo a classificagdo de Noirot & Quennedey (teza). A similitude ultrasrutural

dos tipos glandulares n6o anexos i regiio glabra verificada ern ambos os sexos de P.

semipunctara, levou a designriJas de gldndulas comuns.

O estudo levado a cabo sobre a morfologia e ultrastnrtura deste conjunto de gl6ndulas

antenares, evidencia as diferengas de constituigio/orgaruzaglo celular e do sistema condutor

cuticular existentes entre as gldndulas de tipo I e as gl&rdulas de tipo III.

Assim, as glAndulas de tipo I silo constituidas por uma c6lula secretora desprovida de

um canaliculo cuticular condutor da secregio. Ao inv6s, as glindulas de tipo III t6m

associadas um canaliculo e uma constituigio tri-celular: duas cdlulas secretoras e uura cClula

designada canalicular.

Relativamente a constituigEo citoplasm6tic4 6 possivel observar algumas

particularidades caracterizantes das cdlulas secretoras e perspectivd-las do ponto de vista

funcional.

96



DiscussSo Sist. Gland. Antenar viersus Dimorf. Sonral de P. semjpunctata

5.3.1.1. Glindulas de tipo I
Citologia das cdlulas secretoras

As cdlulas secretoras que compdem este tipo de glindulas caracterizam-se, rr8 maioria

dos casos, pela presenga no seu citoplasma de formag6es com uma estrutura similar irquela

identificada em formagOes de tipo lisoss6mico, assim como de gr6os de glicoginio e vesiculas

de reticulo endopl6smico liso.

A presenga de formagdes lisoss6micas tem sido frequentemente observada em

cdlulas glandulares de insectos (Quer*NEDEY & BRossur,L97S;SRENG, 1979; BITSCH, l98l).

A frequ€ncia e a estnrtura de contetdo deste presumivel tipo de formag6es

citoplasm6ticas em P.semipunctata svgere que as mesmas possam ser produto da actividade

deste tipo de glindulas antenares. A sua frequente presenga na regiao apical adjacente ao

reservat6rio extracelular, leva a reforgar o sentido desta interpretaqEo.

Uma situag6o similar 6 tamb6m descrita por Billen (1991), relativamente a cdlulas

secretoras de glAndulas ex6crinas de formigas. Segundo este autor, a aus€ncia de demais

estrutuftts de secregEo no citoplasma das cdlulas secretoras e uma concomitante proximidade

ao sistema de microvilosidades que delimitam o reservat6rio extracelular, s6o factos que

sustentam a interpretagEo de que este tipo de formag6es citoplasm6ticas possam corresponder

a estruturas de armazenamento de material de secregfio.

Outra caracteristica citoplasm6tica observada neste tipo de gldndulas antenares, i a

acumulagio de gr6os de glicog6nio, designadamente na regiflo basal da cdlula secretora. Um

fen6meno frequentemente observado em celulas glandulares de insectos (BAZIRE-BENAZET &

ZYLBERBERG, 1979; JORGE ARAUJO et al., 1980; CAZALS & JUBERTHIE-JUPEAU, 1982;

THOMOPOULOS et a/., 1989).

A sua presenga citoplasm6tica adquire um significado firncional que se associa i
actividade glandular. Com efeito, o glicogdnio constitui uma das fontes de energia utilizada

pelas cdlulas em periodos de manifesta actividade metaMlic4 como seja a biosintese,

mnsporte ou exocitose de material de secregEo (cltruo & HUIGNARD, 1990). Deste modo, n6o

6 de excluir que no caso das gl,indulas comuns de tipo I de P. semipunctata a acumulagio de

grllos de glicogdnio possa constituir uma reserya energdtica a que a c6lula pode reconer no

quadro da sna actividade glandular.

97



Discuss6o Sist. Gland. Antenar versus Dimorf. Senral de P. semipunctata

A presenga de estnrturas vesiculares semelhantes a vesiculas de reticulo

endopLismico liso, particularmente significativa na regiao distal adjacente ao reservat6rio

extracelular, constitui outra caracteristica citoplasm6tica das gldndulas comuns de tipo I.

Sabe-se que o reticulo endop}ismico liso 6 caracteristico de cdlulas cuja fungio se

identifica com a sintese de material n6o proteico (Evltts, 1967; LOCKE, 1960; 1974; MARSHALL

et al. I9z4;NOIROT & QUENNEDEY, 1974). Al6m disso, este tipo de reticulo endopkismico pode

estar relacionado com a formaqEo de vesiculas electrohicidas, contendo material de natureza

vol6til (BENAZET & ZvLBERBERG, 1979). Aind4 nos insectos, as celdas que estEo envolvidas

exclusivamente na sintese de material lipidico caracterizam-se por apresentar um citoplasma

rico em reticulo endoplasmico liso (BoDE, l97s).

Deste modo, d de admitir que as gldndulas comuns de tipo.I possam, merc6 da

presenga daquele tipo de estuturas vesiculares no seu citoplasm4 sintetizar material de

natureza lipidica. O facto ainda de algumas dessas esfirrturas vesiculares se localizarem na

proximidade de dictiossomas, deixa pressupor que estes possam estar implicados na sua

formagEo.

Contudo, a presenga, de igual modo, de reticulo endopl6smico rugoso e ribossomas,

organitos relacionados com a sintese proteic4 leva a admitir a possibilidade deste tipo de

gldndulas antenares poder estar tambdm envolvida na sintese de material proteico.

Neste sentido, parece possivel admitir-se que a secreg66 das gldndulas comuns de

tipo I possa compreender duas frac96es quimicamente diferenciadas: (i) lipidicq e (ii)

proteica. A preponderincia, no entanto, de elementos citol6gicos relacionados com a sintese

de material n6o proteico, sugere que a frac96o lipidica possa constihrir a componente

secretora predominante.

As sensilas antenares mecanoreceptoras (sensilas cadticas e tic6ides), com uma

base de insergEo de tipo articulado, aparecem associadas habitualmente a uma ou mais

aberturas cuticulares correspondentes a este tipo glandular. E assim possivel que as gl,ilndutas

comuns de tipo / associadas as sensilas ca6ticas e tric6ides antenares contibuam para

assegurar as condig6es de funcionalidade (flexibilidade e elasticidade) da sua estrrltura

cuticular. Confirmando-se a hip6tese da presenga de uma componente glicolipfdica ou mesmo

glicoproteica na secregio deste tipo de glindulasi, pressuposto que implicaria a inclusIo de

substincias muc6ides na sua composigEo, caracterizadas pelas suas propriedades visco-
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el6sticas e lubrificantes (coMPER & LAURENT, 1978), tal interpretagEo funcional obteria uma

fundamentagEo acrescida.

A presenga de uma componente lipidica na secregEo poderia actuar, numa outra

perspectiva, como um meio isolante ir dissecagilo da regiEo articular sensilar, contribuindo

assim para preservar as condig6es de funcionalidade mecano-sensorial das sensilas cadticas e

tic6ides antenarcs.

Dos diversos estudos realizados sobre gl&rdulas antenares de insectos (DYER &

SEABROOK,1975; De MARZO & VIT, 1983; DAHMS, 1984; BIN & VINSON, 1986; CAVE & GAYLOR"

1987; BIN et al., 1989; BARTLET et a1.., 1994; ISIDORO el al-, 1996), sao escassos os casos que

referem a ocorr€ncia de estruturas glandulares associadas a sensilas. No entanto, Bin et al.

(1989) destacam, em Trissolcus basalis (Hymenoptera:Scelionidae): (i) as glindulas dorsais

(dorsal glands) associadas d.s sensilas campaniformes (campaniformia sensilla), de fimgio

mecanorreceptora, identificadas em ambos os sexos; (ii) as gldndulas anexas as sensilas de

tipo coeloc6nico (papilary sensilla), de fungio quimiorreceptor4 identificadas em fEmeas; e

(iii) as glAndulas ventrais (ventral glonds), identificadas em machos.

Exceptuando as glindulas associadas is sensilas de tipo coeloc6nico, cuja fun96o

pennanece desconhecida" as demais gldndulas parecem estar relacionadas com o

comportamento sexual de T. basahi (BIN & vINsoN, 1986).

Tambim nos cerambicideos Monochamus notatus e M. scutellatus, foram

identificadas glindulas dermicas associadas a sensilas antenares (DYER & SEABROOK 1975).

Segundo estes autores, tatam-se de gl&rdulas cuja actividade poder6 estar relacionada com o

comportarnento de acasalamento daquelas esp6cies.

A ocon€ncia em ambos os sexos acrescida da aus€ncia de um dimorfismo sexual

citoplasm6tico e estnrtural, conferem consist6ncia i hipotese de considerar as gl&ndulas

comuns de tipo I de P. semipunctato niio relacionadas com a produgdo de uma feromona

sexual.

Sistema cuticular

Para alCm da componente citoplasm6tic4 importa realgar a organizagIo estrutural da

superficie cuticular suprajacente as c6lulas glandulares de tipo I.

Nos insectos, a superficie cuticular associada a este tipo de glAndulas caracteriza-se

por apresentar uma organizaqEo estnrtural funcionalmente adaptada e especializada no
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transporte e emisseo da secregio glandular. Uma estnrtura que pode envolver a presenqa de

canais porosos Qtore-canals) e/ou filamentos epicuticulares (NOIROT & QUENNEDEY. 1974:

QUENNEDEY, 1978).

O desenvolvimento de poros e canais porosos, atrav6s da superficie cuticular, tem

sido identificado em diferentes categorias funcionais de gldndulas de tipo I (QuHtNeprv,

l97l; FoLDI, 1978; l98l; SRENG & SRENG, 1988; BILLEN, l99l; scHoNITzERet al',1996)' Tambem

a presenga de filamentos epicuticulares associados ao sistema de canais porosos, constitui

outra das caracterfsticas identificadas neste tipo de gldndulas.

Conforme proposigio de diversos autores, os filamentos cuticulares associados a

tegumentos glandulares, como por exemplo, os pore-conals, constituem estnrtrras de

transporte de subst&rcias de secregeo atravds da pr6pria cuticula (t ocre, 1960; NoIRoT &

NOIROT-TIMOTHEE, 1969; DELACHAMBRE, t97l; ZACHARUK 1972; PERCY, 1974), onde se

destacam as substancias de natureza lipidica (LocKE, 1960, 196l; DELACHAMBRE, l97l;

QUENNEDEY, 197 I ;ZACHARUCK, 1972; MARSHALL et al., 197 4; PERCY, 197 4\.

No entanto, em certos casos, a superficie cuticular apresenta uma configuraglo e

organizagEo mais simplificadas, com uma not6ria redugio da sua espessua No entanto,

independentemente do tipo de organizagEo estutural, o objectivo funcional destas

modificagdes panece ser comum: permitir a difusdo do material de secregdo entre o

reservat6rio extracelular e o exterior (QueI.NeoEY, 1978).

Em P. semipunctata, a cuticula suprajacente ao resenrat6rio extracelular das

gldndulas de tipo.Iapresenta uma organizagdo estrutural cujo significado parece obedecer ao

mesmo pressuposto funcional. A sua estnrtura interna revela uma organizagdo de tipo lactmar

e filamentoso, constituida, inferiormente, por projecades tubulares e filamentares de

endocuticula e, superiormente, por um fino e poroso estrato epicuticular. Um modelo

estnrtural que se aproxima daquele descrito para as glindulas serosas (gl&rdulas estigmiticas

e peristigm6ticas), em coccideos (Hom6pteros) (rolu, l98l). Nestas glAndulas, a superficie

cuticular apresenta, de igual modo, uma estnrflra elaborada com uma endocutfcula,

constituida por filamentos tubulares, e uma exocuticula formando um complexo sistema

lacunar, cuja epicuticula 6 identificada como um fino e ponoso estrato.

100



DiscussSo Sist. Gland. Antenar ve.rflrs Dimorf. Senral de P. semiptrnctata

s.3.1.2. Glindulas de tipo III
Citoloeia das c6lulas secretoras

Uma anrilise comparativa revela que, as gldndulas comuns de tipo.Ill possuem uma

organizagio e estnrtura compar6veis aquelas das: (i) gldndulas de tipo B, identificadas em

Tenebrio molitor (nelecu,luBRE, 1973); (ii) gHndulas antenares ddrmicas, de M. notun$ e

M. scutellarzs (DYER & sEABRooK, 1975) e de Diabrotica virgifera viirgifera (NEwtrleN er aL.

1993), e (iii) glAndulas antenares "comurrs" de Prylliodes chrysocephala (BARTLET et a1.,1994).

Para al6m de uma organizaqio celular e estnrtural distinta, as gldndulas comuns de

tipo III apresentam, em relaqlo is gldndulas de tipo /, algumas diferengas citol6gicas.

A diversidade, quer citoplasm6tica da cdlula secretora distal, quer estnrtural do

aparelho terminal, que caracteiza as gldndulas comuns de tipo III esti na base de uma

sistematizagio glandular: (i) as gldndulas "G1", e (ii) as gldndulas "G2" .

Assim, a c6lula secretora distal das gldndulas uGI" e caracterizada por possuir uma

matiz citoplasm6tica geralmente electrodensq com vesiculas de secregio de contetdo

tambdm electrodenso e aparentemente homogdneo, urn reticulo endopkismico rugoso e

dictiossomas desenvolvidos. Por outro lado, a membrana plasm6tica da cdlula desenvolve um

sistema compacto e irregular de microvilosidades que delimitam o reservat6rio extracelular.

A cdlula secretora distal das gldndulas uG2", por seu lado, tem como principal

caracteristica citoplasm6tica o trpo de vesiculas de secregio, de conterido heterogdneo e

densidade vari6vel. O reservat6rio extracelular e o sistema de microvilosidades circundantes

caracterizam-se, por sua vez, e em regra, pelo seu maior grau de desenvolvimento

comparativamente ao observado no caso das gldndulas "G|".

Alguns fen6menos identificados a nivel do citoplasma da c6lula secretora distal de

algumas gldndulas 'G2', suscitam uma interpretagEo quanto ao respectivo significado. Por

exemplo, a presenga de um elevado ntimero de formag6es vesiculares de contetdo floculento,

em cuja superficie membranar e)$erna se distribuem, de forma dispersa, ribossomas, coloca a

possibilidade de se tratarem de vesiculas de reticulo endopl6smico rugoso. Por outro lado, o

espago perinuclear aparece, nestes casos, com um desenvolvimento atipico.

Sabe-se que a dilataqEo do retfculo endopl6smico rugoso e a sua aparente

"desgranulof6o", bem como a dilatagio do espago perinuclear, s6o aspectos identificados

como artefactos em resultado da ocorr€ncia de um fen6meno de turgesc&rcia celular, durante

o processo de fixagEo. Para o efeito, o estado fisiol6gico da propria cdlula constitui um factpry

determinante (OeU-fV et a1.,1980:' GHADIALLY, 1988).
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E possivel que, atendendo i sua similitude, os fen6menos observados em P.

semipunctara possarn, de igual modo, constituir um artefacto estnrtural decorrente da pr6pria

fixagio quimica do material, j6 que tambem a sua observagio n6o representa um fen6meno

generalizado.

O facto da cdlula secretora distal se caracteriur em ambas as categorias glandulares

pela presenga de reticulo endopkismico rugoso, ribossomas, dictiossomas e vesiculas de

conterido geralmente electrodenso, leva a considerar a presenga de uma importante frac96o de

material proteico na sua produgSo glandular.

Por sua vez, a c6lula secretora proximal apresenta uma similaridade citoplasmdtica

para as duas categorias glandulares estabelecidas, "Gl" e "G2". Este facto permite pensar

rurma similaridade fimcional deste tipo de c6lula secretora independentemente da categoria

glandular a que pertenga, sendo provavelmente complementar da fun96o correspondente a

cdlula secretora adjacente (distal).

Uma interpretag6o postulada para gldndulas com uma organizagilo celular similar i
daquelas. Por exemplo, em gl6ndulas constituidas por duas cdlulas secretoras, admite-se que o

produto de secregdo da cdlula secretora proximal possa actuar enzimaticamente sobre o

material de secregEo da c6lula secretora distal, no himen canalicular (rnnr, 1968; STADDON,

tgzg). Uma hip6tese em aberto no caso de P. semipunctata, tanto mais que a ocorr6ncia de

reticulo endopLismico rugoso no citoplasma da cdlula proximal indicia a possibilidade desta

cdlula sintetizar material proteico.

A aus6ncia de um dimorfismo sexual ultrastnrtural parece afastar a hipotese das

gldndulas comuns de tipo III se relacionarem com produgEo de uma feromona sexual.

O padr6o de distribuigio dispersivo e a presumivel predominincia proteica da sua

secregio, tendo em conta as caracteristicas citoplasmdticas das c€lulas secretoras, sio

indicadores que contribuem para que possa ser atribuida is gldndulas comuns de tipo III wa
fungIo relacionada com a protecaeo ou o revestimento da superficie cuticular antenar, i
semelhanga de outras glAndulas com um perfil citol6gico e uma distribuigeo similares, mas

identificadas em diferentes esScies de cole6pteros (rluor-sIGwALT, 1988).

Contudo, outras fung6es poderio ser analisadas. Assinu tal como as gtf,ndulas

comuns de P. chrysocephala, as gldndulas "G|" de P. semipunctota, cuja citologia 6 similar i
daquelas, poderEo produzir subst&rcias de aca6o anti-fungica protectoras da superficie
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cuticular (BUTT et al., tggz) ou, inclusive, subst6ncias enzim6ticas que actuariarn.

extemamente, sobre determinadas mol6culas, por exemplo, feromonas (TAYLOR et a/. l98l:

VOGT & RIDDIFORD, lgEl; VOGT, 1987; PRESTWICH, 1987) ou volateis de planUs hospedeiras

(olcreNs er a/., tggz). Neste caso, o seu objectivo, consistiria em evitar uma adsorgio

cumulativa de mol6culas, a nivel dos poros cuticulares das sensilas olfactivas que pudesse

condicionar a sua capacidade quimioneceptora.

Aparelho canalicular

A diferenciaqao estnrtural que parece caracterizar os aparelhos terminais das

glhndulas "Gl" e 'G2u, acaba por consubstanciar a ideia de que se tratam de categorias

glandulares diferenciadas. Com efeito, contrariamente e estnrfira bolbosa e reticulada do

aparelho terminal das gldndulas "G2", o aparelho terminal das gldndulas "Gl" caracteriza-se

por apresentar uma estnrtura fenestrada de tipo canalicular.

Esta diferenga de estrutura do aparelho terminal, funcionalmente relacionado com a

difusEo de moldculas de secregEo entre o reservat6rio extracelular e o himen canalicular,

podendo ainda funcionar como crivo selectivo e uma barreira estnrtural a eventuais rcfltxos

de secregEo, pode fazer-se corresponder a uma produgio quimicamente diversa das gldndulas

"Gl" e "G2".

Todavia, o canal colector associado i cdlula secretora proximal apresenta uma

estrutura similar nas duas categorias glandulares, ou seja, compacta e aparentemente aporosa.

Tal facto em conjugagEo com a similaridade citol6gica entre si observada, permite considerar

a hip6tese deste tipo de cdlula secretora ter uma produgdo quimicamente similar nas duas

categorias glandulares.

Contudo, parece ser pouco plausivel pensar que o canal colector possa ser totalmente

estanque i difusio de material de secreglo produzido da c6lula secretora proximal, pese

embora a sua aparente aporosidade. Isto faz supor que o tipo (estnrttra e dimensSo) de

moldculas produzidas pela cdlula secretora proximal possam ser distintas daquelas que

constituem a secregEo da cdlula secretora distal, moldculas, porventura, de menor dimensEo e

estnrtura mais simples, eventtralmente de maior solubilidade j6 que, contrariamente ao canal

colector, o aparelho terminal apresenta uma parede cuticular visivelmente perfurada.

Por outro lado, a presenga de um sistema de filamentos cuticulares associados ao

canal colector poder6 ter um significado estrutural funcional, designadamente relacionado
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com o mecanismo de transporte de substincias entre o espago peri-canalicular e o limen

canalicular, i semelhanga do que 6 sugerido ptua os filamentos cuticulares associados aos

pore-canals das gldndulas de tipo I.

A este prop6sito, s6o tambdm v6rios os exemplos de gldndulas de tipo III, tais como:

(i) as ghndulas defensivas, de Eleodes longicollis (EISNER et a1.,1964); (ii) as glindulas tergais,

de Dacus tryoni (EvANs, 1967); (iii) as glindulas d6rmicas, de Tenebrio molitor

(orlacHaMBRE, 1973); (iv) as gl&rdulas defensivas, de Ocypus olens (eneuro, l97t), e (v) as

glindulas comuns antenares, de P. chrysocephala (BARTLET et a1.,1994), cujo canaliculo surge

rodeado por um sistema de filamentos cuticulares, com uma fungio de transporte,.

Em suma, os dados obtidos sobre a estruhra canalicular das gldndulas comuns de

tipo III de P. semipunctata apontarn para que, o aparelho terminal associado i cdlula secretora

distal constitua, pela sua aparente diversidade estnrtural, um caractere sistemdtico glandular.

5.3.2. GLANDI'LAS AI\TTENARES AI\TEXAS A NBCIAO GLABRA ..

O estudo ultrastrutural demonstra o caricter glandular dos poros cuticulares da regiio

glabra antenar de P. semipunctata, com a presenga de gldndulas dos tipos I e III.

Uma anrilise citol6gica comparativa opondo as glAndulas da regiio glabra as

gldndulas comuns, evidencia algumas particularidades inerentes is gldndulas de tipo III
anexas d regiio glabra antenar. A questflo que importa ent6o analisir 6 se o facto conter6 um

significado funcional especifico de car6cter sexual, nomeadamente relacionado com a

produgEo de uma feromona sexual.

Adoptou-se como mdtodo de abordagem i questflo efectuar, numa primeira fase, uma

an6lise comparativa de enquadramento funcional das caracteristicas citol6gicas das glfudulas

anexas i regiSo glabra tendo em linha de conta a informaqio compilada sobre as

caracteristicas ultrastruturais de gldndulas produtoras de feromonas nos insectos, pam, numa

segunda fase, perspectivar a questio no quadro das relag6es intraspecificas de P.

semipunctata.
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s.3.2.1. Glindulas de tipo I
Citoloeia das c6lulas secretoras

Este tipo glandular revela uma identidade citol6gica similar ddas gldndulas comuns

de tipo.L Uma similaridade que faz admitir uma correspondente similitude fimcional entre o

mesmo tipo de gldndulas anexas d regido glabra e as gldndulas comuns.

s.3.2.2. Glfindulas de tipo III
Citoloeia das c6lulas secretoras

As particularidades citol6gicas das celulas secretoras correspondentes a este tipo

glandular n6o comportam um car6cter sistem6tico e generalizado, pois que a sua identificaqeo

se revelou circwscrita apenas a algus dos machos observados. Esta constatagio toma'se

tanto mais relevante, quanto o facto poder indiciar a sua associagEo a um fen6meno glandular

resfrito no tempo.

O estado fisiol6gico ou de maturaqEo sexual dos individuos podeni ser, na

circunstinci4 determinante quanto ao fen6meno de ocorr€ncia de tais particularidades

citol6gicas. Com efeito, o perfil citol6gico apresentado pelas cdlulas secretoras das gl&tdulas

anexas i regiSo glabra 6, em determinados individuos, comparlvel aquele que caracteriza as

c6lulas secretoras das gldndulas "G2". J6, em outros individuos, por€m, as c6lulas secr€toras

exibem uma constituig6o citoplasm6tica diferenciada e sexualmente especifica.

Nestes casos, a cdlula secretora distal apresenta uma polaridade citol6gica tipica de

uma cdlula em fase de activa produgdo e acumulagio glandular, com a regi5o apical, contigua

ao aparelho terminal, concentrando um conjunto de vesiculas de secrcgio, enquanto a regitro

citoplasmdtica basal se caracteriza pela presenga de ribossomas e reticulo endoplismico

rugoso. Caracteristicas estas tambim observadas em diversos tipos glandulares de insectos,

como, por exemplo, glindulas produtoras de feromonas e gl&rdulas defensivas @ISNER el aL,

1964; CROSSLEY & WATERHOUSE, 1969; HALLBERG & LOFQVIST, l98l; BILLEN, 1986; LIANG &

scHAL, 1993).

A c6lula secretora proximal, por seu lado, aPresenta, como caracteristica

citoplasm6tica dominante, a presenga de conspicuas formag6es electrohlcidas, ocupando, an

grande parte, a quase totalidade do citoplasmq Mi decorrendo um visivel aumento da sua

suprficie.
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A par disso, a respectiva membrana plasmitica desenvolve, apicalmente, um sistema

de microvilosidades, marginando o espago peri-canalicular, e, basalmente, um conjunto de

invaginag6es, contiguas i ldmina basal, aspectos que parecem indiciar uma fase de grande

actividade glandular.

O canicter electrohicido e homogdneo das formag6es citoplasrn6ticas identificadas.

com o aparente desprovimento de uma estnrtura membranar delimitante, faz sugerir a

possibilidade de corresponderem a formag6es de conterido lipidico.

Esta interpretagEo parece ganhar alguma consistEncia considerando a exist€ncia,

entetanto, de cdlulas cujo citoplasma se caracteriza por apresentar um desenvolvido reticulo

endopkismico liso, nomeadamente nas regiOes perinuclear e mediana do citoplasma. Uma

caracteristica que 6 particularmente atibu(da a cdlulas relacionadas tipicamente com a sintese

de ester6ides ou lipidos (urnceR & BRUNET, 1959; SMITH, 1968; LocKE, 1969; PERCY &

WEATHERSTON, 1974).

A variabilidade citoplasmdtica testemunhada pode configr.rar uma situagEo

correspondente a cdlulas secretoras hom6logas em estados diferenciados de actividade

glandular. E possivel estabelecer entSo um quadro de interpretagio da actividade glandular,

onde a sua ciclicidade pode determinar a dinAmica das caracteristicas citoplasm6ticas das

cdlulas secretoras. Um quadro onde pode incluir-se uma eventual correlagio envolvendo o

nfmero de formag6es electroltcidas e a abundAncia de reticulo endopl6smico liso no

citoplasma da cdlula secretora proximal das gl&rdulas de tipo III da regiEo glabra

Com efeito, nos casos em que se observa um desenvolvido reticulo endopkismico liso

verifica-se a aus€ncia de inclus6es electrolfcidas, em contraste com as situaqdes em que o

predominio deste tipo de formag6es citoplasm6ticas se faz acompanhar por uma quase

aus6ncia de reticulo endopl6smico liso. Uma correlagflo que torna implfcito o envolvimento

do reticulo endopklsmico liso na formagio daquele tipo de inclus6es electrohicidas.

E opornrno realgar que o reticulo endophismico liso pode estar associado i produgio

de vesiculas de secregio de contetdo claro, facto, por exernplo, observado em cClulas

glandulares de insectos envolvidas na sintese de feromonas sexuais (SMITH, 1968; LALANNE-

CASSOU et al., l97l; QUENNEDEY, l97l; NOIROT & QUENNEDEY, 1974; PERCY &

WEATHERSTONE, 1974; PERCY-CLJNNINGHAM & Mac DONALD, l9t7; BILLEN, l99l).

Assim sendo, a primeira situaglo citol6gica anteriormente descria poder-se-ia

identificar com uma fase inicial do ciclo de actividade glandular da c€lula secretora, enquanto

a segunda situagEo traduziria uma fase ulterior, de armazenanento e excregio glandular. O

106



Discuss6o Sist. Gtand. Antenar versus Dimorf. Sental de P. semipunctata

facto das c6lulas secretoras apresentarem, neste riltimo caso, um desenvolvido sistema de

microvilosidades, circundando o reservat6rio extracelular, e de vesiculas de contetdo claro.

na regiio vizinha ao reservat6rio extracelular e canal colector, s6o fen6menos que denunciam

uma fase correspondente i excregio glandular, corroborando entiio tal interpretagio. A

correlag6o estrutural formulada permite, deste modo, conferir significado i infer€ncia lipidica

atribuida as inclus6es electrohicidas.

Sabe-se que os lipidos constituem, em muitos casos, a componente principal das

feromonas sexr.nis dos insectos, com as respectivas cdlulas secretoras caracterizando-St, [o

circunstAnci4 por apresentar, no citoplasma, um ntmero significativo de inclus6es lipidicas,

de aspecto claro (srrrN, t969: eUENNEDEY, l97l; PERCY, 1974; LALANNE-CASSoU et a1.,1977).

Dai que, uma vez repletas deste tipo de inclus6es (lipfdicas), estas cilulas aparentarn, qtrando

observadas ao microsc6pio, possuir um citoplasma de aspecto "vacuolizado", tal como se

fazem sugerir as cClulas secretoras proximais caracterizadas por inclus6es citoplasmiticas

electrolricidas em P. semipunctata.

Exemplos de cdlulas secretoras caracterizadas pela presenga de numerosas formag6es

electrohicidas sio aquelas de glAndulas implicadas na produgEo de uma feromona sexual, tais

como, as gl6ndulas tergais "G2", identificadas em machos de Blattella germanica

(Dictyoptera: Blattellidae), as glindulas esternais, identificadas em machos de Nauphoeta

cinerea (Dictyoptera) e em algumas espdcies da sub-familia Oxyhaloinae (Dictyoptera)

(sRENc 1979; r9B4; l98s). Tambdm em Trichoplusia ni (Lepidoptera: Noctuidae) (PERcY, t979)

e Carpophilus freemani (Coleoptera: Nitidulidae) (Nanor et a1., t996) foram identificadas em

c6lulas glandulares produtoras, respectivamente de uma feromona sexual e de 4gregaqio,

formag6es esfdricas electrohicidas de tipo lipidico, com as quais as inclusOes identificadas ern

P. semipunctata revekrm urna configuragdo comparivel.

A presenga de reticulo endoplismico rugoso e ribossomas no citoplasma da cdlula

secretora distal das glAndulas anexas i regiflo glabra leva a indiciar a ocorr6ncia de uma

sintese proteica, como, de resto, a pr6pria natureza electrodensa das vesiculas de secreqio

sugerem.

Assim, este tipo de unidades glandulares anexas i regiio glabra antenar de P.

semipunctata poderio produzir, em determinadas circunstincias, uma secregio de nattrreza

lipoproteica" n6o se excluindo a possibilidade de exist6ncia de uma componente de natureza
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voHtil. Com efeito, a presenga de formag6es citoplasrnriticas electroltcidas d uma

caxacteristica que aparece nos insectos associada tamb6m a c6lulas secretoras de compostos

vol6teis (sraoooN & THoRNE, tgzs; ScHoFIELD & uproN; 1978; SRENG, 1985; lgq3; LANE &

souzA BERNARDES r99o).

Neste contexto, o dimorfismo sexual definido pelas caracteristicas citol6gicas das

cdlulas secretoras das gldndulas de tipo III anexas d regido glabra leva a formular a hip6tese

de produgio de uma feromona- O facto da regiio de localizagEo das aberturas glandulares

corresponder a uma fuea glabr4 constituinte de um dimorfismo sexual, leva a admitir tambim

a hip6tese, neste quadro interpretativo, de se tratar de um requisito funcional especifico.

Na verdade, este tipo de modificag6es estnrturais da superficie antenar, quando

conssociadas a urna matriz glandular, adquirem um significado de car6cter firncional

especializado, ou sej4 relacionado com o fen6meno de emissEo e difusio de uma feromona

sexual (BIN & vINSoN, 1986; NEWrvre-N et al., 1qr,3; BARTLET et al.,lsr,4i ISIDORO & BIN, 1995;

ISIDORO et a1.,1996).

E possivel, ent6o, que a regifro glabra antenar de P. semipunctota, possa constituir

uma 6rea estrrturalmente adaptada i emiss6o e difusEo de uma substAncia glandular com

determinadas caracteristicas quimicas, possivelmente lipoproteica, tendo em conta a citologia

das cdlulas secretoras anexasi.

Neste quadro, 6 tambem de admitir que a secregEo produzida plas gldndulas de tipo

.I anexas i regiio glabra possa constituir um substrato epicuticular favonivel i difusEo ou

retengEo molecular do material sintetizado pelas glAndulas de tipo III.

Tendo por base, as caracteristicas ultrastnrnrais glandulares da regiEo glabra antenar,

irnportaria entilo equacionar a hip6tese de produgEo de uma feromona no contexto das

relagdes intraspecificas de P. semipunctata.

5.33. O DIMORFISMO SEXUAL GLAI\IDULAR AI\ITENAR NO CONTEXTO DAS

RELACOES INTRASPECiFICAS DE P. semipunctato

Estudos realizados sobre o comportamento de acasalamento de P. semipunctota

convergem no sentido de admitir a aus€ncia de uma feromona sextral de atracgfio i distincia

(HANKS et a1.,1996; MARQUES, 1996).

O fen6meno de agregaqio de conspecfficos, nesta espdcie, parece derivar do processo

de atracaEo primriria desencadeado por compostos vol6teis da 6rvore-hospedeira Tal como
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em algumas esp6cies de cerambicideos, o fen6meno de localizaqdo do hospedeiro em P.

semipunctata parece constituir-se no mecanismo precursor da agregagao de conspecifcos.

Alguns autores consideram que a aus6ncia de uma feromona sexual de atracgio i distAncia d.

nestas circunstdncias, substituida pelo poder atractivo dos vol6teis emitidos pelo hospedeiro

(YAMANE & ASADA, 1977; DYER & SEABROOK, 1978; IWABUCHI, 1982; WANG et al.,1990).

Se 6 possivel justificar, de algum modo, a aus€ncia de uma feromona sexual de

atracg1o i dist6ncia em P. semipunctata, tal interpretagXo n6o deve, no entanto, excluir a

possibilidade de exist6ncia de uma feromona de contacto. Hanks et al. (teee) referem o papel

funcional (sensorial) das antenas de P. semipunctata no Ambito do processo de pesquisa e

localizagEo de conspecificos, tal como acontece em outros cerambicideos (ourrY, 1953;

LINSLEY, l96l).

Contudo, os dados actualmente disponiveis sobrp o comportamento de acasalamento

de P. semipunctata n6o permitem estabelecer conclus6es definidoras quanto i exist€ncia

efectiva de uma feromona sexual epicuticular. Com efeito, os diversos ensaios

comportamentais realizados nesse sentido nlo s6o indiciadores da ocorr€ncia de um fen6meno

de reconhecimento sexual por via de contacto (uenques, 1996).

Exemplos de dimorfismo sexual antenar de tipo glabro, com uma matriz glandular

sexualmente dim6rfica" s6o referidos por diversos autores (BrN & vINSoN, 1986; BIN et a1.,1989;

TZU-YN Ll et a1.,1989; BARTLET et at.,1994). O seu enquadramento funcional prende-se com a

produgio/emissio de uma feromon4 na fase de actividade sexual. Bartlet et al. (tq94)

admitem que em P. chrysocephala (Coleoptera: Ctrrysomelidae) as glindulas anexili i regi5o

glabra antenar poderEo estar envolvidas na produgEo de uma feromona sexual afrodisiaca ou

imobilizado ra (arr e st ant).

Nalguns destes casos, 6 assinalada uma interacglo sexual antenar (antennal fencing)

(nrN a vINsoN, 1986) ou uma not6ria actividade antenar do macho (BARTLET et al., lg94),

comportamentos que poderEo relacionar-se, segundo estes autores, com a quimiorrecepg5o ou

difusio feromonal.

A semelhanga dos casios existentes, a identificaqio de um dimorfismo sexual

glandular associado i regiEo glabra antenar em P. semipunctata coloca em perspectiva a

pssibilidade de exist€ncia de uma feromona anteruu masculina Uma feromona que neo ser6,

por certo, de reconhecimento sexual, de acordo com as investigagOes compofiamentais, mas

possivelmente afrodisiaca ou de efeito imobilizador, tal como 6 sugerido para o caso de P.

chrysocephala (BARTLET et a1., t994), agindo, desse modo, a curta distdncia e/ou por contacto.
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Neste sentido, n5o dever6 ser excluida a possibilidade de uma interacaio sexual

antenar no contexto da actividade de acasalamento. Marques (tee0), no entanto, nEo alude

explicitamente, no seu tabalho, a este tipo de comportamento. Uma questio que mereceria,

por isso, ser investigada de molde a estabelecer-se uma interpretagio mais conclusiva sobre o

tipo e significado firncional da.secregEo produzida pelas gldndulas de tipo III anexas d regido

glabra antenar dos machos.

Em contrapartida um fen6meno comportamental observado durante a actividade

sexual de P. semiptmctata diz respeito ao tacteamento, com os palpos maxilanes e labiais, do

protorar< da ftmea pelo macho (uenques, 992). Um comportamatto que suscitou algumas

interpretagdes e quest6es a prop6sito do seu significado, nomeadamente quanto ao facto do

fen6meno poder corresponder i quimiorrecepgEo de uma feromona epicuticular protonixica.

Com o objectivo de connibuir para uma compreensSo do fen6meno observado,

entendeu-se avaliar a hip6tese formulada sob o ponto de vista morfol6gico e ultrastutural,

atravds de um estudo comparativo do protoru e dos palpos maxilares e labiais de P.

semipunctata, como base morfol6gica de apoio i hip6tese que procura relacionar o facto

observado com o fen6meno de comunicagio quimica intraspecifica.
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6. SISTEMA GLANDULAR PROTORAXICO yeTs,,s SISTEMA

QUIMIORRECEPTOR DOS PALPOS MAXILARES E LABIAIS

DE P. semipunctota

6.1. INTRODUCAO

O estudo comportarnental das relagdes intaspecificas de P. semipunctata colocou em

aberto a possibilidade da presenga de uma feromona epicuticular a nivel do protora:< da ftmea

susceptfvel de influenciar o comportarnento sexual do macho (MARQUES,1992).

Para a formulagEo de tal hip6tese connibuiu o comportamento do macho, durante a

fase de acasalamento e c6pul4 atravds do tacteamento, via palpos maxilares e labiais, do

protoril( da ftmea (MARQUES, 1992). Este facto fazia sugerir a exist6ncia de um mecanismo de

quimiorrecepgEo, no contexto da comunica,gao quimica intraspecifica de P. semipunctata.

Uma perspectiva que, tendo em conta o tipo de inter-relaglo sexual em quest6o,

determinaria um principio funcional interactivo entre o protora( (Gmea) e os palpos

maxilares e labiais (macho), consubstanciado num duplo requisito estrutural: (i) uma

especializaqdo glandular da regiEo protor6:<ica, associada i sintese e emissdo de uma

feromona; e (ii) uma especializag6o sensorial dos palpos manilares e labiais, relacionada com

a quimiorrecepgEo intraspecifica.

Diversos autores t6m referido que o comportarnento de acasalamento em algumas

esp6cies de cerambicideos, tais como: Megacyllene robiniae (celrono, t977), Acalolepto

luxuriosa (KUBOKI et a1.,1985), X. pynhoderzs (lwenucHl, 1985), M. alternatns (rnualH a at..

1987), Saperda carcharias (BIANCHI et al., 19881, Paraglenea fortunei (weNC et al., t99l),

Semanotus japonicus (feUZeU et al., 1992; KIM er at., 1992), Migdolus fryanus (AeXTO er at,

1992), P. hilaris (ruxava & HoNDA, 1992), H. bajulus (rrrrroruar et a1.,1995) tem por base

uma mediagio quimica (feromona).

Por exemplo, em X. pyrrhoderus (tw.laucul, 1985), P. fortunei (w.lNC a at., t94t) e

M. alternans (r.luztlH et al., 1987), as fEmeas s6o respons6veis pela produgEo e emissio de

uma feromon4 de mediagio a ctfia distancia, estimulante da actividade sexual do macho

(GALFoRD,t977;1980;AKUTSU&KUBoKI, 1983;IWABUCHI,tg8;2 1985;BIANCHLetat.,1988).

lll



Introdugio Sist. Gland. Protor6:rico versus Sist.Quimiorreceptor dos Palpos

Contudo, em tennos morfol6gicos e ultrastnrturais, s6o escassos os trabalhos

referentes ao estudo e caracterizagdo de glindulas produtoras de feromonas em

cerambicideos. Encontram-se, no entanto, algumas refer€ncias relativas i localizagio deste

tipo funcional de glAndulas. Mencione-se, por exemplo, os ctutos de H. bajulzs, cujo protorex,

nos machos, 6 identificado como a irea de localiza4lo de unidades glandulares respons6veis

pela produgio de uma feromona sexual de atrac96o a longa distincia (FETTKOTHER el aL, 1995;

NOLDT et al., 1995), e de A. lta;uriosa, na qtral as glindulas associadas i produgio de uma

feromona sexual, em f0meas, apresentam uma distribuiqeo mais dispersa (AKUTSU, I9s5).

Dados histol6gicos disponfveis sobre gl&rdulas produtoras de feromonas em

cerambicideos resumem-se is espdcies de X. pynhoderus (lwleucul, l9E5) e H. bajulus

(Nolor et at., t995). Assim, as caracteristicas ultrastnrturais deste tipo funcional de glindulas

em cerambicideos carecem de uma investigagdo aprofundada e consistente.

A semelhanga das estnrturas glandulares, tamEm o conhecimento sobre a

morfologia e ultrastrutura do sistema sensorial, em cerambicideos, 6 muito limitado. Porem,

quando existente, tal conhecimento circunscreve-se is sensilas antenares. Os exemplos s6o

constituidos pelos estudos relacionados com o sistema sensorial antenar das especies M.

notatus e M. alternarrrr (DvER & sEABRooK, 1975) e P. hilaris (oel a HoNDA, 1990).

Contudo, 6 de assinalar que, a par das antenas, tamb€m os palpos modlares e labiais,

nos insectos, assumem um importante papel sensorial, nomeadamente na selecgfro do

hospedeiro, da qual nio podem dissociar-se os fen6menos de alimentagio, oviposigio

(cHaeuaN, l9B2) e reconhecimento de conspecificos (ruuva & HoNDA, 1let2).

A import&rcia sensorial atribuida aos palpos morilares e labiais motivou a realizaglo

de algrrns estudos morfol6gicos e ultrastnrturais do seu sistema sensorial, especialmente

quimiorreceptor, como seja em lepid6pteros, dipteros, hom6pteros, ort6pteros e cole6pteros,

correspondendo ao objectivo de obter um conhecimento integrado dos mecanismos de

quimiorrecepgio relacionados com o comportamento de oviposigio, selecaEo alimentar ou de

acasalamento das espdcies em causa.

Deste modo, tendo por refer€ncia a informaqio geral que associa o papel dos palpos

maxilares e labiais dos insectos a contextos comportamentais espccificos, entre os quais

importa destacar, na circunstinci4 o processo de acasalamento e reconhecimento de

conspecificos, considerou-se oportuno equacionar, sob um ponto de vista estnrtural, o
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comportamento de tactearnento do protorax da ftmea pelo macho em P. semipunctata, no

contexto das relag6es intraspecffi cas.

Assim, desenvolveu-se uma investigagio atravds da qual se procura definir e

caracterizar as bases estruturais que permitam avaliar e consubstanciar os pressupostos de

uma relagio funcional interactiv4 mediada quimicamente, entre o protorax (fEmea) e os

palpos marilares e labiais (macho), e em que seja possivel elucidar a questio de uma eventual

especializagio, quer glandular, do pronoto, QUer quimiorreceptora, dos palpos morilares e

labiais, concordante com a hip6tese de produgio, emissEo versus detec96o de uma feromona

protor6xica..

Prop6e-se, assim, com base numa abordagem morfol6gico-funcional, contribuir para

a formulagEo de uma interpretaqio sobre o significado a atribuir ao comportamento de

tacteamento do pronoto da ftmea pelo macho, no contexto da actividade sexual.

Nesta conformidade, procedeu-se a um estudo de localizagEo, identificaglo e

caructeiz4io ultrastnrtural das estnrfiras glandulares do pronotor por utr lado, e das sensilas

quimiorreceptoras dos palpos ma:rilares e labiais, por outro, em ambos os sexos de P.

semipunctata.
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6.2. RESULTADOS

6.2.1. MORFOLOGIA E ESTRUTT]RA GERAL EXTERNA DO PROTORAX

Em P. semipunctata o protoro( caructet'rz*.-se por ser uma estrutura cuticular de

coloragdo escura e brilhante, fortemente quitinizada @rancha 18, Fig. 1). Ligeiramente mais

esteito nas extremidades anterior e posterior, espinhado lateralmente e marginado anterior e

posteriormente, o protoril( apresenta uma superficie cuticular dorsal de tipo alveolado

(Prancha 18, Fig. l).

Na superficie dorsal, destaca-se a presenga de tr€s protuber&rcias glabras e brilhantes

de dimensSo e morfologia distintas: uma mediana, de configuragio lanceolada e duas laterais

anteriores, aproximadamente circulares (Prancha 18, Fig. l).

Observag6es realizadas em microscopia fot6nica e electr6nica de varrimento revelam

a preseng4 ao nivel da superficie cuticular dorsal do pronoto, em ambos os sexos de P.

semipunctata, de poros cuticulares punctiformes, com particular incid6ncia nas r[reas glabras,

onde aparentemente 6 maior a sua aglomeraqflo (Fig. X; Prancha 18, Fig. 2).

Figura X. Representagao esquem6tica da superflcie dorsal do protorax de uma Emea de p.
semipunctafa. Assinala-se a presenga e distribuigio de poros cuticulares (p) nas regiiles glabras
central (gc) e anteriores (ga).
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PRANCHA 18

GLANDULAS PROTORAXICAS DE P. semipunctata

Fig. 1. Fotografia obtida em M.E.V. da superficie dorsal do prot6ra:r de uma fEmea. Observa-

se as protuberdncias glabras anteriores e central (pt). @arra= lmm)

Fig. 2. Fotografia obtida em M.F. de uma 6trea da regiEo glabra central protonixica. Vista

dorsal. Poros cuticulares glandulares (cabega de seta). (Barra= 500pm)

Fig. 3. Fotografia obtida em M.F. do aparato cuticular de uma glAndula protonixic4 ap6s

digest5o potiissica. Vista do lado interno da superficie protonixica. Aparelho terminal

(EA); canal condutor (CC).(Barra= 500pm).

Fig. 4. Fotografia obtida em M.E.V. da superficie interna correspondente a urna 6rea anexa d

regiEo glabra central do prot6rax de uma f6meq ap6s digestEo potdssica. Observa-se

um grande ntimero de estuturas cuticulares glandulares do tipo daquela observada na

Fig. 3. Aparelho terminal (EA); canal condutor (CC). (Barra= 5pm)

Figs. 5- 7. Fotografias obtidas em M.E.T.

Fig. 5. Secgio transversal de uma cdlula secretora distal de uma glAndula protonlxica.

Observam-se vesiculas de secregSo (SV) electrodensas na regiio vizinha ao aparelho

terminal (EA). O citoplasma da c6lula secretora apresenta tamb6m intimeros

ribossomas (seta). Observa-se ainda a presenga de reticulo endopl6smico rugoso

(RER). O reservat6rio (dupla cabega de seta) apresenta-se pouco desenvolvido e

delimitado por microvilosidades (Mv) de reduzida dimens6o. (12,540 x)

Fig. 6. Secgflo transversal de uma c6lula secretora distal. O reservat6rio (asterisco) desta

cdlula secretora 6 mais desenvolvido do que aquele da cdlula secretora observada na

Fig. 5. Verifica-se que o material de secregdo nele armazenado tem um canlcter

electroltcido. O aparelho terminal (EA) tem uma estnrtura fenestrada.

Microvilosidades (Mv); nricleo (N); reticulo endoplasmico rugoso (RER). (12,540 x)

Fig. 7. Detalhe de uma rirea citoplasm6tica contigua ao reservat6rio da c6lula secretora distal

da Fig.6. Reticulo endopldsmico rugoso (RER); reservat6rio (asterisco); ribossomas

(seta); vesiculas de secregEo (SV); microvilosidades (Mv); microfilamentos (cabega de

seta). (27,780 x)
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6.2.2. SISTEMA GLA}IDULAR DO PROTORAX

6.2.2.1. Organizagf,o glandular da regiio ghbra protomxica

Observagdes em microscopia electr6nica de varrimento de material previamente

submetido a digestiio pot6ssic4 revelam a exist6ncia de um significativo nrimero de esfiuturas

cuticulares de natureza glandular anexas i regiio glabra central do protoran da Gmea

@rancha 18, Fig. 4). Estruturas estas com uma extremidade distall em forma de tribulo

dilatado, a qual, na extemidade proximal se adelgaga para dar origem a una extensEo

canalicular (Fig. XI; Prancha 18, Figs. 3 e 4).

Investigag6es em microscopia electr6nica de transmissfio confirmarn que tais

estruturas cuticulares se associam a gldndulas de tipo III, constituidas por duas cdlulas

secretoras (distal e proximal) e uma cdlula canalicular (Fig. XII; Prancha 19, Fig. 1).

Ca
Iri

Flgura Xl. Diagrama esquem6tico de uma secgdo longitudinalda regiio cenfalglabra do protorax de
uma f€mea de P. semipunctata. Apresenta-se a organizagio geral das glOndulas de tipo lll anexas d
refeilda regiio protordxica. C6lula secretora distal (Csd); c6lula secngtora proximal (Csp); c6lula
canalicular (Cc); c6lula epid6rmica (Ce); canallculo (Ca); superflcie cuticular da regido glabra (Cu);
poros cuticulares (setas).

I Terminologia tendo por refer€ncia a superficie cuticular protor6xica

116
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6.2.2.2. Ultrastrutu ra GIa ndular

C6lula secretora distal

O citoplasma da cdlula secretora distal apresenta, em determinados casos, uma

textura electrodensa, com vesiculas de secregEo esfericas ou ovais de conterido electrodenso

(Prancha 18, Figs.5-7). Al6m disso, identifica-se tambdm a presenga de reticulo endopliismico

rugoso e ribossomas.

Uma caracter(stica citoplasm6tica inerente tambem a este tipo de cilulas s€cretoras,

designadamente de gldndulas anexas i regido glabra cental do protora:< de determinadas

frmeas, corresponde i observagio de inrimeras vesiculas de conterido claro e dimensao

vari6vel (0.2-l.5pm diAmetro) (Fig. XII; Prancha 19, Figs. 2 e 3). Em algumas destas

vesiculas observam-se inclus6es electodensas de apar6ncia cristaliforme (Prancha 19, Fig. 4).

A par deste tipo de estruturas observa-se tambdm reticulo endoplismico rugoso (Fig. XII;
Prancha 19, Figs.2e3).

Apicalmente, a membrana da c6lula secretora distal forma uma invaginagEo, a qual

corresponde ao reseryat6rio extacelular (Prancha 18, cf. Figs. 5 e 6; Prancha 19, Figs. l- 3).

Reservat6rio este preenchido por material de densidade aparentemente semelhante a das

vesiculas de secregio. Em torno do reservat6rio, a membrana da cdlula secretora distal

desenvolve um conjunto de microvilosidadeso em ntimero e dimensEo vari6veis (Prancha 18,

Figs. 5-7; Prancha 19, Figs. 1- 3). Nos casos em que o reservat6rio apresenta um not6rio

desenvolvimento (dilatag6o), as microvilosidades s6o aparentemente finas, esparsas e

desenvolvidas (Prancha 18, cf. Figs. 5 e 6). E frequente observarem-se microtubulos a nivel

das microvilosidades (Fie. XII; Prancha 18, Fig. 7).

Na regiEo central do reservat6rio situa-se o aparelho terminal (Fig. XII; Prancha 18,

Figs. 5 e 6; Prancha 19, Figs. l- 3).

A cdlula secretora distal possui, na maioria dos casos, um nricleo basal de

configuragflo arredondada e contorno, por vezes, irregular, com um nucleoplasma

electrodenso, rico em cromatina (Fig. XII; Prancha 18, Fig. 6; Prancha 19, Fig. 3).
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C6lula secretora proximal

A c6lula secretora proximal caracteiza-se por apresentar um citoplasma de textura

clara, contrariamente ao da cdlula secretora distal, observando-se filamentos de reticulo

endopkismico rugoso e ribossomas dispersos (Fig.XII; Prancha 19, Fig. 5).

A cdlula secretora proximal delimita um espago, o espago peri-canalicular,

marginado de microvilosidades emitidas pela respectiva membrana plasm6tica, atrav6s do

qual se desenvolve o canal colector, em continuidade com o aparelho terminal da cdlula

secretora distal (Fig. XII; Prancha 19, Figs. I e 5).

O nricleo da cdlula secretora proximal, localiza-se, geralmente, na regiio

citoplasm6tica supra-lateral, tendo, na maioria dos casos, uma configuragdo aparentanente,

oval, com nucleoplasma rico em cromatina electodensa, a qual formq por vezes, a nivel da

superficie interna da membrana nuclear, rlreas de condensageo (Fig. XII; Prancha 19, Fig. 5).

Na regiio de transigio entre as c6lulas secretoras distal e proximal observarn-se

jung6es septadas entre as respectivas membranas plasm6ticas (Fig. XII; Prancha 19, Fig. l).

Estrutura canalicular

O aparelho terminal associado d c6lula secretora distal caructeiza-se por ser uma

estrutura tubular fenestada, (0.05-0.lpm espessura; 0.5-lpm di6meto) (Fig. XII; Prancha 18,

Fig. 6; Prancha 19, Figs. 1- 3). E constitufdo, na sua extremidade distal, por material de

natureza fibrilhar que lhe confere uma estrutura porosa de tipo esponjoso (Fig. XIf.
Ao nfvel da cdlula secretora proximal, a estnrtura cuticular glandular (canal colector)

cuacteiza-se pela sua estrutura aparentemente compacta, na qual se destacam: (i) um estato

cuticular externo (0.015-0.025pm espessura), electodenso e compacto, delimitando

directamente o himen do canal colector; e (ii) um esEato interno (0.05-0.1pm espessura),

menos electodenso, de tipo filamentoso (Fig. XII; Prancha 19, Figs 5 e 6). A partir deste

estrato cuticular desenvolve-se um sistema de filamentos cuticulares, em direcgao as

microvilosidades, ocupando parcialmente o espago peri-canalicular (Fig. XII; Prancha 19,

Fig.6).
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PRANCHA 19

GLANDULAS PROTORAXICAS DE P. semipunctata

Figs. 1- 7. Fotografias obtidas em M.E.T.

Fig. l. Seca6o obliquo-longitudinal de uma gl6ndula anexa i regiEo glabra central

protonixica, na zona de tansigio entre as c6lulas secretoras distal (ISC) e proximal

(INSC). Observa-se o aparelho terminal (EA), com uma estrutura fenestada.

Microvilosidades (Mv); ntcleo (N) da c6lula secretora distal; reservat6rio (asterisco);

jun96o septada (Sj). (12,540 x)

Figs. 2 e 3. Sec96es de c6lulas secretoras distais de glAndulas protor6xicas anexas i regiEo

glabra central de ftmeas. Observam-se inrimeras vesiculas de secregilo (SV) de mariz

clara, na vizinhanga do reservat6rio extracelular (asterisco). Algumas vesiculas

parecem em processo de libertaglo do seu contefdo para o reservat6rio extacelular

(seta). O aparelho terminal (EA) caracteriza-se pela sua estrutura fenesfiada.

Microvilosidades (cabega de seta); nfcleo (N) da cdlula secretora; reticulo

endoplismico rugoso (RER). Fig. 2 (9,880 x); Fig. 3 (11,400 x).

Fig. 4. Detalhe do citoplasma de uma cdlula secretora distal. Algumas vesiculas de secregEo

(SV) incluem um material electrodenso de tipo cristaliforme (cabega de seta). Reticulo

endoplismico rugoso (RER). (29,450 x)

Fig. 5. Secgio obliquo-longitudinal de uma cdlula secretora proximal. Observa-se o canal

colector (CC), contendo uma secregEo (S) granular. A parede do canal colector 6

constituida por um fino estato de epicuticula homog6nea e compacta (seta), a

delimitar directamente o respectivo ltmen, o qual, por sua vez, 6 envolvido,

internamente, por um estato cuticular mais espesso (cabega de seta). Microvilosidades

(Mv); reticulo endopl6smico rugoso (RER); ribossomas (dupla cabega de seta).

(16,900 x)

Fig. 6. Detalhe do canal colector (CC).Estrato extemo de epicuticula (seta); estato interno de

epicutfcula (cabega de seta); filamentos cuticulares (dupla cabega de sta);

microvilosidades (Mv); secregio (S). (39,900 x)

Fig. 7. SecASo oblfquo-longitudinal de uma cdlula canalicular (DC), descrevendo uma

traject6ria sinuosa. Cdlula epiddrmica (EC); canaliculo (D); microtubulos (seta);

secregio (S). (16,900 x).
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Cdlula canalicular

A cdlula canalicular aparece a envolver a extensio proximal do canaliculo. Trata-se

de uma celula estreita e sinuosq quando observada em secaEo longitudinal ou obliquo-

longitudinal, a qual se desenvolve at6 i regido sub-cuticular protonixica (Fig. )O). O seu

citoplasma cancteiza-se por ser constituido firndamentalmente por microtubulos (Prancha

19, Fig. 7).
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Figura XII. Reconstrugio esquem6tica de uma unidade glandular de tipo lll da regiAo glabra do
prot6rax de uma f6mea de P. semrpunctata. Cabega de seta, estrato epicuticular interno do canal
condutor; cc, canalcolector; CF, filamentos cuticulares; DC, c6lula canalicular; INSC, c6lula secretora
proximal; lSC, c6lula secretora distal; M, mitoc6ndria; mt, microt0bulos; Mv, microvilosidades; N,

n0cleo de c6lula secretora; Nc, n0cleo da c6lula canalicular; r, ribossomas; R, reservat6rio, RER,
reticulo endoplSsmico rugoso; seta, estrato epicuticular externo do canal condutor; Sj, jung6es
septadas; SV, vesiculas de secregio.
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Resultados Sist. Gland. ProtorSxico yersus Sist.Ouimiorreceptor dos palpos

6.2.3. SISTEMA QUIMIORRECEPTOR DOS PALPOS MAXILARES E LABIAIS

6.2.3.1. Estrutura geral dos palpos maxilares e labiais

No conjunto de estruturas que compdem as pegas bucais em P. semipunctata

destacam-se os palpos maxilares e labiais. S5o estruturas constituidas por cinco articulos, com

o articulo apical distinguindo-se dos restantes pela sua dimens6o e configuragio (Fig. XIID.

Na regido apical, a superficie do segmento distal dos palpos forma uma espdcie de goteir4 de

configuragSo eliptica alongad4 onde 6 particularmente not6ria a presenga aglomerada de

sensilas (Fig. XIII; Prancha 20, Fig. l).

Figura Xlll. Esquema de um palpo maxilar de um macho de P. semipunctata. Perspectiva dorsal. De

notar a aglomeragio de sensilas (cabega de seta) na regiio distal do segmento apical do palpo

maxilar.

6.2.3.2. Sensilas da regiio apical dos palpos maxilares e labiais

Observag6es em microscopia electr6nica de varrimento permitiram identificar, pelo

menos, tr6s tipos morfol6gicos de sensilas, na regido distal dos palpos maxilares e labiais de

P. semipunctata: (i) sensilas basic6nicas; (ii) sensilas estiloc6nicas (scrruErDE& 1964); e (iii)

sensilas em cripula (Prancha 20, Figs. 2 e 3).

Sensilas basic6nicas

Este tipo de sensilas caractenza-se por possuir um processo cuticular de configuragio

c6nica e lisa (Prancha 20, Fig. 2), de dimensSo vari6vel (5-l0pm comprimento; l-2pm

didmero basal), inserido numa ligeira depress[o da superficie cuticular do palpo maxilar ou

labial, em redor da qual se desenvolve um anel cuticular (Prancha 20, Figs. 2 e 7).

j
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PRANCHA 20

SENSILAS DOS PALPES MAXILARES E LABIAIS EM P.semipunctota

Figs. l-3. Fotografias obtidas em microscopia electr6nica de varrimento.

Fig. 1. Perspectiva da regiSo apical do segmento distal de um palpo maxilar (macho). E de

assinalar a elevada concentragSo de sensilas (cabega de seta) na regiao apical. (Barra=

100pm)

Fig. 2. Detalhe de uma iirea da regido apical do segmento distal de um palpo maxilar. Sensila

basic6nica (BS); sensila estiloc6nica (SS); colar cuticular (dupla cabega de seta);

cripula cuticular (asterisco). (Bama: 1Opm)

Fig. 3. Sensilas em cripula (DS). (Barra: l0pm)

Figs. 4- 7. Fotografias obtidas em M.E.T.

Fig. 4. SecASo transversal de uma sensila basic6nica do palpo labial de um macho, na regido

ciliar dendritica. Pode observar-se a disposigEo tipica (9x2+0) dos microtribulos no

citoplasma dos segmentos dendriticos (D). Cdlula tecog6nica (TH); sinus ciliar

(asterisco). (1 5,370x).

Fig. 5. SecASo transversal de uma sensila basic6nica do palpo maxilar de um macho ao nivel

dos segmentos dendriticos distais (D), pr6ximo da base de insergEo da estrutura

cuticular sensilar. Pode ser observado, neste plano de seccionamento, quatro dos seis

dendritos que constituem a componente sensorial da sensila. Um dos segmentos

dendriticos distais (asterisco) aparece separado dos restantes pela bainha cuticular

(seta). Anel cuticular (CR); cdlula tormog6nica (TO); septo de insergEo (SS). (29,450

x).

Fig. 6. Secgdo transversal de uma sensila basic6nica do palpo labial de um macho, num plano

distal irquele observado na Fig. 5. Observa-se o corpo tubular (t) que caracteiza o

dendrito mecanorreceptor. Segmentos dendriticos quimiorreceptores (D); bainha

cuticular (seta); c6lula tormog6nica (TO). (38,290 x).

Fig. 7. Sec96o longitudinal da estrutura cuticular de uma sensila basic6nica do palpo maxilar

de um macho. Anel cuticular (CR); segmentos dendriticos quimiorreceptores (D);

filamentos cuticulares (CF); himen sensilar (SL); parede cuticular (CW), cuja

superficie parece ser percorrida por filamentos cuticulares (dupla cabega de seta).

(9,880 x)
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Resultados Sist. Gland. Protor6xico yersus Sist.Ouimioreceptor dos Palpos

Sensilas estiloc6nicas

Este tipo de sensilas caracteiza-se por ter uma estnrttra cuticular de configrrragio

eliptica (2-4Wn de comprimento, segundo o eixo maior) implantada sobre uma cripula

cuticular truncada (2.-3pm altura) @rancha 20, Fig. 2). Na regiEo centro-apical da estnrtura

cuticular 6 possivel observar uma ligeira depressdo, formando uma esp6cie de goteira

descendente.

Sensilas em cripula

Este tipo de sensilas possui uma estnrtura cuticular de conformagEo c6nica (-0.5pm

comprimento) (Prancha 20, Fig. 3). A sua base de insergflo € rodeada por um anel cuticular.

Em virtude do reduzido ntmero e do canicter dispersivo do seu urr padrIo de distribuigSo n6o

foi possivel efecnrar uma caracterizagdo da respectiva ultrastnrtura interna.

6.2.33. Ultrastrutura interna

Sensilas basic6nicas

a) oRceNr zAQ Ao NEURONAL

56o constituidas por 5 ou 6 cdlulas neurorreceptoras (Fig. )OV), cujos dendritos

apresentam uma constrigSo ciliar, sub-dividindo-os em dois segmentos: (i) o segmento

dendritico proximal, e (ii) o segmento dendritico distal. A regido ciliar dendrftica €

caracteizad4 a nivel citoplasm6tico, pela presenga de nove dupletos perifericos de

microtubulos, segundo a f6rmula 9x2+0 (Prancha 20, Fig. 4). Na regrEo distal de cada

segmento dendr{tico proximal identifica-se a presenga de dois pares de corpos basais (distais

e proximais) e do ciliary rootlet (Fig. KV).
Por seu lado, os segmentos dendriticos distais s6o envolvidos por uma espessa

bainha cuticular (Fig. XIV; Prancha 20, Fig. 5), um dos quais termina pr6ximo da base de

insergio da estnrtura cuticular sensilar, individualizando-se dos restantes pela bainln

cuticular. A nivel citoplasmitico, pode observar-se um empilhamento de microtubulos no seio

de uma matriz electrodens4 constituindo o denominado corpo tubular (Fig. XIV; Prancha 20,

Fig. 6). Os restantes segmentos dendrlticos distais, projectam-se atravds do lfimen sensilar da

estrutura cuticular envoltos numa bainha cuticular comum, sem se ramificarem (Fig. KV;
Prancha 20,Fi9.7).
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b) crlules AUxTLTARES

Tr6s c6lulas auxiliares se associam i componente neurorreceptora das sensilas

basic6nicas dos palpos maxilares e labiais: as cdlulas tecogdnicq tricog6nica e tormog6nica

(Fig. xIV).

A cdlula tecogdnica envolve directamente os corpos celulares das c€lulas

neurorreceptoras e os segmentos dendr{ticos proximais,at| dregido ciliar dendritica. Pr6ximo

da regido ciliar a membrana plasm6tica da c6lula tecogdnica invagina-se formando o sinus

ciliar (Fig. XfV; Prancha20, Fig.4).

As cdlulas tricogdnica e tormogdnica delimitam o sinus sensilm, atrav6s do qual os

segmentos dendr{ticos distois das c6lulas neurorreceptoras se desenvolvem em direcgio ao

lilmen sensilar da estnrtura cuticular (Fig. XtV; Prancha 20, Figs. 5 e 6). O sinus sensilar 6

marginado por um conjunto de microvilosidades desenvolvidas pelas membranas plasm6ticas

das cdlulas tricog6nica e tormog6nica (Fig. )OV). O interior dos sinzs ciliar e sensilarencerra

m licor (Prancha 20, Figs. 4 e 6).

c) ESTRUTURA cUTIcULAR

A estrutura cuticular das sensilas basic6nicas, com uma espessura vari6vel (0.2-0.5

pm, na regiio basal), parcce ser percorrida lateralmente por filamentos cuticulares (Prancha

20, Fig. 7). Por stul vez, o limen sensilar 6 compartimentado pela bainha cuticular, com a

identificag5o do canal dendr{tico, que albergaos segmentos dendriticos distais, e do conal

extra-dendritico, em continuidade com o sinus sensilar (Fig. KV).
A base de insergEo da esfiutura cuticular das sensilas basic6nicas 6 constitufda por

uma cuticula fibrosa circundada por um colar cuticular electrodenso (Fig. )flV; Prancha 20,

Fig.7).

Sensilas estiloc6nicas

a) oncaNr z Ag Ao NEURoNAL

Este tipo de sensilas 6 constituido por fi6s cdlulas neurorreceptoras (Fig. XV). Os

respectivos dendritos compreendem uma extensEo basal, o segmento dendritico proximol, e

uma extensdo distal, o segmento dendritico distal (Fig. XV). Na regiEo citoplasm6tica distal

do segmento dendritico proximal assinala-se a presenga dos habituais dois pares de corpos

basais, constituidos por nove tripletos de microtubulos, e do ciliary rootlet (Fig. XV; Prancha

21, Fig. 1).
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Figura XIV. Reconstrugio esquem6tica de uma sensila basic6nica do palpo maxilar de um macho

Oe?. semrp unctata. Ax, ax6nio; bb, corpos basais; cabega de seta, filamentos cuticulares; CR, colar

cuticular; cr, citiary r-if"i CS, sinus ciliar; GU, superficie cuticular do p?!po; ds, bainha cuticular;

EDL, canal extra-OenOriti.o;-i", cutlcula fiUrosa; HS, estrutura cuticular; lDL, canal dendritico; ids'

segmento dendrltico pi"i*trl r,r,-nricteo oe cetJta neurorreceptora; ods, segmento dendritico distal;

seta, poro; SS, sinus'sensitari tb, corpo tubular; TH, c6lula tebog6nica; TO, c6lula tormog6nica; TR'

c6lula tricog6nica.
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Resultados Sist. Gland. Protor6:rico yersus Sist.Ouimioreceptor dos palpos

Na regieo ciliar, os segmentos dendrfticos caracterizarn-se, em termos

citoplasm6ticos, pela presenga de nove dupletos de microtubulos, dispostos perifericamente,

de acordo com a formula 9x2+0 (Prancha 2l,Fig.2).

O citoplasma dos segmentos dendriticos proximais 6 constituido por mitoc6ndrias,

vesiculas, ribossomas e microtubulos. Por sua vez, os segmentos dendriticos distais

caracterizam-se pela presenga de microtubulos (Fig. XV).

Os segmentos dendr{ticos distais s6o envolvidos ati pr6ximo da base de insergao da

estrutura cuticular sensilar pela bainha cuticular (Fig. XV; Prancha 21, Fig.2). No limen

sensilar da estrufura cuticular, os segmentos dendriticos distais desenvolvem um conjunto de

ramificag6es distais (Fig. XV; Prancha 21, Fig. 5).

b) celums AUXTLTARES

TrCs c6lulas auxiliares se associam i componente neurorreceptora das sensilas

estiloc6nicas: as cdlulas tecogdnica, tricogdnica e tormogdnica (Fig. XV). A c6lula tecogdnica

envolve os corpos celulares das c6lulas neurorreceptoras e os respectivos segmentos

dendriticos proximais, atd i regi6o ciliar. Nesta regi6o, a membrana plasm6tica da cdlula

tecogdnica invagina-se formando o sinus ciliar, o qual contdm um licor com uma textura, por

vezes, granular. O sinus ciliar aparece marginado por um conjunto de microvilosidades

desenvolvidas pela membrana plasm6tica da cdlula tecogdnica albergando microtubulos

(Prancha 21, Figs. I e 2).

As c6lulas tricogdnica e tormogdnica, por sua vez, delimitam basal e lateralmente,

respectivamente, o sinus sensilar, marginado por microvilosidades. Sinus este que comunica

com o lilmen sensilar da estrutura cuticular (Fig. XV).

c) rsrnuruRA currculAR

As sensilas estiloc6nicas possuem uma estrutura cuticular, cuja base de insergao

sendo contfnua com a ctpula cuticular sobre a qual assenta, caructeiza-se por ser de tipo n6o

articulado (Fig. XV).

A parede da estrutura cuticular 6 mais espessa (0.5-0.6pm) na sua extensfio basal, a

qual diminui para a extremidade apical (0.2-0.3pm) (Fig. XV; Prancha 21, Figs. 4 e 5). Nesta

regi6o, identifica-se a presenga de multiplos poros cuticulares e de pore-tubules associados

(Fig. XV; Prancha 21, Figs. 5 e 6).
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PRANCHA 21

SENSILAS ESTILOCoNICAS DOS PALPES MAXILARES E LABIAIS EM P.semrpuncrara

Figs. 1- 6. Fotografias obtidas em M.E.T.

Fig. l. Secaio transversal de uma sensila estiloc6nica do palpo labial de um macho, ao nivel

dos corpos basais proximais dos segmentos dendriticos (D). De destacar tambdm a

aglomeragSo de microtubulos (seta) a nivel das microvilosidades da cdlula tecogdnica

(TH). C6lula tricogdnica (TR); mitoc6ndrias (M); jung6es septadas (SJ); sinus ciliar

(asterisco). (25,350 x).

Fig.2. SecASo transversal dos segmentos dendriticos de uma sensila estiloc6nica ao nivel da

regiio ciliar, com os microtubulos dispostos em dupletos (9x2+0) (cabega de seta).

Cdlula tecogdnica (TH); cdlula tricog6nica; microtubulos (seta); jungOes septadas (Sj);

sinus ciliar (asterisco); vesiculas (V). (21,850x).

Fig. 3. SecASo obliquo-longitudind ao nivel da regiio basal da estrutura cuticular de uma

sensila estiloc6nica. Os segmentos dendriticos distais (D) penetram o lfmen sensilar

(SL). Bainha cuticular (cabega de seta); cripula cuticular (CD); Sinus sensilar (Ss).

Superficie cuticular (CU) do palpo. (5,600 x).

Fig. 4. Secgiio obliquo-longitudinal da estrutura cuticular de uma sensila estiloc6nica do palpo

maxilar de macho, num nfvel distal ao da Fig. 3. Segmentos dendriticos distais (D);

lfmen sensilar (SL); cripula cuticular (CD). (12,540 x).

Fig. 5. Secgflo obliquo-transversal ao nivel da regiio distal da estrutura cuticular (HS) de uma

sensila estiloc6nica. Observa-se o grande nrimero de ramificaqdes dendriticas no

lfmen sensilar. A parede da estrutura cuticular sensilar 6 multiporosa na sua regiEo

distal. Poros (seus). (12,540x).

Fig. 6. SecASo obliquo-tangencial da estrutura cuticular de uma sensila estiloc6nica, ao nivel

da sua extrernidade apical. De notar a exist6ncia de pore-tubules (setas) associados a

cada poro. (29,450 x).
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Figura XV. Reconstrugio esquem6tica de uma sensila estiloc6nica do palpo maxilar de um macho

de-p. semipunctata. Ax, ax6nio; bb, corpos basais; CD, c0pula cuticular; CS, sinus ciliafi cr, ciliary
roottet CS, sinus ciliar; GU, superficie cuticular do palpo; db, ramifcag6es dendrfticas; ds, bainha

cuticular; HS, estrutura cuticular; ids, segmento dendritico proximal; N, n0cleo de c6lula

neurorreceptora; ods, segmento dendrltico distal; seta, poro; SL, lUmen sensilar; SS, sinus sensilar;

TH, c6lula tecog6nica; TO, c6lula tormog6nica; TR, c6lula tricog6nica.
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6.3. DISCUSSAO

De acordo com os estudos ultrastnrturais, as sensilas basic6nicas e estiloc6nicas dos

palpos maxilares e labiais de P. semipunctata apresentam uma organizaqdo estnrtural e

dendritica similar e das sensilas quimiorreceptoras. Com efeito, as sensilas estiloc6nicas

possuem uma base de insergEo de tipo n6o articulado, uma estrutura cuticular que na regiio

distal 6 perfurada de mtltiplos poros, com pore-tubules. Na regiSo apical do limen sensilar,

os segmentos dendriticos distais das c6lulas neurorreceptoras ramificam-se, apresentando-se

desprovidas de uma ba{nha cuticular envolvente. Atendendo as suas caracteristicas

ultrastruturais este tipo de sensilas corresponde aos tipos wall-pore, single-walled sensillum

(atrNe& lJlz) e multiporous chemosensilla (ztcutRt K, l9E0), caracterizadas como sensilas

de fungdo olfactiva.

As sensilas basic6nicas, por sua vez, s6o constinrfdas por cinco a seis c6lulas

neuroreceptoras, com uma base de inserg6o constifuida por uma cuticula fibrosa, uma

estruflna cuticular encerrando :urr canal dendrltico, contendo os segmentos dendriticos

distais, e vm canal ex*a-dendrltico.Um dos segmentos dendriticos distais termina na base da

estrutura cuticular, com a formagdo do corpo tubular. Caracteristicas estas que se identificam

habitualmente em sensilas de fungIo mecano-gustativa (uc IvER & SIEMICKI, 1978; ALTNER &

PRILLINGE& 1980; ZACHARUK, 1980; 1985).

Todavia, uma caracteristica peculiar relacionada com a esfitrttra cuticular das

sensilas de fungio gustativa consiste na presenga de um ioro apical ou sub-apical

(zacHanuK, 1980; 1985). As observag6es efectuadas em microscopia electr6nica de varrimento

e de transmissEo niio permitem confirmar a existOncia de uma abertura apical ou sub-apical na

estrutura cuticular das sensilas basic6nicas dos palpos maxilares e labiais de P. semipunctata.

Contudo, os elementos disponiveis parecem indiciar a presenga de filamentos

cuticulares (canaliculos?), nomeadamente na regiEo sub-apical da estrutura cuticular sensilar.

Em sensilas de fungdo gustativa identificadas em pegas bucais de algumas espdcies de

lepid6pteros, tais como Calliphoro erythrocephala (sruncrow, l97l), Pieris brassicae (MA,

tg72), Mamestra brassicae (cnrreq 979) e Mamestra configurata (suletos, 1994) e referida

a exist6ncia de um sistema de canais, atravessando a parede da estrutura cuticular sensilar, na

regiio adjacente ao respectivo poro apical. A sua fungIo seria assegurar o tfnsito de

moldculas, atravds da parede cuticular da sensila, ente o exterior e o lilmen sensilar.

Zacharuck (teas) e 7-acharuck & Shields (teet) admitem ainda que este tipo de estnrttras
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Discuss6o Sist. Gland. Protor6xico yersus Sist. Ouimiorreceptor dos Palpos

possam estabelecer uma selectividade quanto ao tipo de mol6culas-estimulo que acedem ao

lilmen sensilar, e, por conseguinte, aos receptores de membrana das terminag6es dendriticas.

Ndo 6 de eliminar a possibilidade das sensilas basic6nicas poderem ter uma firngio

olfactiva, ainda que limitad4 culso se confirmem os indicios da exist€ncia de filamentos

canaliculares na parede da sua estrutura cuticular. Com efeito, Nguyen Duy-Jacquemin (1985)

refere o exemplo de um tipo de sensilas antenaxes, de configuragdo c6nica, identificadas em

Cylindroiulus punctatus (Diplopodes, Iulides), possuindo uma estnrtura funcional de tipo

gustativa, mas cuja exist€ncia de uma rede de canais porosos e microcavidades na parede

lateral da estrutura cuticular, permitindo o acesso de moldculas vol6teis ao himen sensilar,

confere-lhes uma fungEo olfactiva complementar i firngdo gustativa. Uma situagEo, de igual

modo, admitida por oufios autores, mas para sensilas dos palpos maxilares e labiais (ourlrrcg

1972; STADLER & HANSON, 1975). Deste modo, como sublinha Mclver (tem), a diferenga

ckissica entre quimiorreceptores olfactivos e de contacto (gustativos) revela-se, por vezes,

evidente.

N6o 6 de excluir, assim, que a presenga de filamentos cuticulares na regiio apical da

estrutura cuticular das sensilas basic6nicas constitua parte integrante de um sistema estrutural

condutor de moldculas-estimulo, ao qual possa ainda associar-se a presenga de um poro

apical.

A localizagEo apical das sensilas basic6nicas e estiloc6nicas permite que estes dois

tipos sensilares mantenham um contacto directo e privilegiado com os substratos. Deste

modo, 6 possivel atribuir-lhes, tendo em conta a sua estnrtura funcional, um papel sensorial

directamente relacionado com a detec96o das caracteristicas fisico-quimicas e quimicas dos

substatos, respectivamente.

Em termos funcionais, as sensilas quimiorreceptoras dos palpos maxilares e labiais

dos insectos t6m um papel importante no dmbito do processo de selecaEo de hospedeiros, com

destaque para as sensilas de fungdo gustativa. No entanto, este tipo morfol6gico-funcional de

sensilas pode estar implicado tamb6m, em certos casos, na detec96o de feromonas

(FAUcHEUX, 1984).

Nalgumas esffcies de cerambicideos, como por exemplo Pwaglenea fortunei
(weNc et al., l99l), Psacothea hilaris (rurava & HoNDA, 1992) e Monoclamus alterrwtus

(rnra er al., 1992), foi posta em evid6ncia a sintese de uma feromona protor6xica feminina, de

mediagEo a curta dist6ncia, com implicag6es na actividade sexual do macho.
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Discuss6o Sist. Gland. Protor6xico viersus Sist. Ouimioneceptor dos Palpos

Em contrapartid4 nos ceftlmbicideos Xylotrechus pyrrhoderus (IWABUCHI, 1986) e

Hylotrupes bajulus (norrELnuTE& 1979; FETIKOTHER er al., 1995; NOLDT et al., 1995) foi

identificada a exist€ncia de uma feromona protoriixica masculina. De sublinhar que, nos

cole6pteros, a regido protonixica n6o aparece referenciada como uma 6rea tipica de

localizagdo de gldndulas produtoras de feromonas, contrariamente i regido abdominal

(zrrnNen-MoLLER & RUDINSKL, t967; STANIC et al., 1970; HAMMACK et al., 1973; LEVINSON er

a1.,1978; CAZALS & ruBERTHIE-ruPEAU, l9S2).

Apesar disso, foi sugerida a possibilidade de exist6ncia de uma feromona

epicuticular protoriixica em P. semipunctata (tuenqurs, 992). Para a sua formulagio

concorreu o facto do macho proceder, na fase de acasalamento, ao tacteamento bucal do

prot6rax da fbmea.

Sabe-se que em algumas espdcies de dicti6pteros a quimiorrecepgeo de uma

feromona afrodisiaca de contacto envolve o tacteamento, com os palpos manilares, da

respectiva 6rea de produgio glandular (sRENG, 1984). Um tipo de comportamento tamb6m

observado em P. hilaris (cerambicideo), com o macho "varrendo" os Clitros da fEmeq dtrante

a fase de acasalamento e c6pula (rErrrorHELet at.,1995).

Com base nesta informagio, importaria investigar no sentido de esclarecer o

significado funcional do tacteamento prot6raxico da fEmea pelo macho de P. semipnctata.

Nomeadamente, saber se tal fen6meno 6 induzido pela presenga de uma subst6ncia

epicuticular protorixica

A fundamentagEo desta hip6tese implicaria em termos estruturais, a exist6ncia de um

sistema glandular protonlxico. Com vista d sua elucidag6o empreendeu-se um estudo

ultrastrrtural da regiio protoriixica de P. semipunctata.

De acordo com esse estudo, confirma-se a exist6nci4 a nivel da superficie dorsal

protor6xic4 de inrimeros poros cuticulares e uma not6ria aglomeragfio de esbuturas

canaliculares glandulares, nomeadamente em ftmeas, anexas ds respectivas iireas glabras. A

aglomeragSo de estruturas glandulares em 6reas especfficas (glabras) do prot6rax pernrite

questionar sobre o seu significado e da importincia glandular dessas 6reas no contexto da

comunicagilo quimica intraspecffica

Nos insectos, a ocorr6ncia de modificagdes estuturais da superficie cuticular, por

exemplo, de areas glabras, comportam, em determinados casos, um significado de cariz

funcional relacionado com a emissio e difusdo de feromonas (NuwulN et at., 1993;BARTLET er

al., 199,4; ISIDORO et al.,1996).
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Por6m, o fen6meno de produgio de feromonas sexuais envolve geralmente a

existOncia de glindulas citol6gica e estruturalmente especializadas, as quais se associa a

constituigeo de um dimorfismo sexual (ttonor & eLJENNEDEy, 1974; sRENG, 1979; CAZALS &

JUBERTHIE-ruPEAU, 1982; BIEMONT et al., 1992; LIANG & SCHAL, 1993; BARTLET et al., 19,4;

NARDI et a1.,1996).

A restrigdo temporal que caracteiza a ocorr€ncia deste fen6meno glandular explica,

por seu lado, a periodicidade inerente i variabilidade citoplasm6tica das c6lulas secretoras

envolvidas neste tipo de produgao glandular (nmUONr et al., 1992; LLANG & SCHAL, 1993;

BARTLET et a1.,1994;MENON, 1996).

O estudo ultrastrutural do sistema glandular protor6xico de P. semipunctata mosta

que, nalgumas frmeas, a c6lula secretora distal das unidades glandulares anexas i regifio

glabra cental do protoro< apresenta caracteristicas indiciadoras de uma not6ria actividade

glandular, com a identificagflo de um elevado nrimero de vesiculas de secregio de contetdo

pouco electrodenso. Algumas vesiculas, no entanto, possuem inclus6es electrodensas de tipo

cristaliforme. Todavia, tal caracterizaqdo citoplasm6tica glandular n6o constitui um fen6meno

de observagio universal nas fEmeas.

O estudo ultrastrutural mostra, por outro lado, a semelhanga organizacional,

estrutural e, em muitos cnsos, citol6gica das unidades glandulares protonixicas identificadas

nos dois sexos de P. semipunctata.

Os dados disponiveis parecem confirmar ent6o a aus€ncia de indicios consistentes

que permitam admitir a existOncia de um dimorfismo sexual glandular que apoie a hip6tese

das gldndulas protor6xicas aparecerem relacionadas com produgio de uma feromona sexual.

No entantoo refira-se que uma an6lise citol6gica comparativa revela curiosamente

uma similitude estnrtural entre as vesiculas de secregiio de contetido claro observado em

algumas ftmeas de P. semipunctata e as vesiculas de secregio identificadas em cdlulas

glandulares de Blattella germanica (Dictyoptera:Blattellidae) e de Nauphoeta cinerea

(Insecta, Dictyoptera), respectivamente relacionadas com a produgEo de uma feromona sexual

masculina (sRENG, t979) e uma feromona afrodisiaca de contacto (sReNc, l9s5).

Contudo, independentemente do seu papel funcional, as gl&rdulas protonlxicas de P.

semipunctato correspondem ao mesmo tipo estrutural de gldndulas, gldndulas de tipo III
(uonor & QUENNEDEY, 1974), identificadas nos cerambicideos X. pyrrhoderus (lw^nsucttt,
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1986) e H. bajulus (NoLDT et al., 1995), as quais s6o responsiiveis pela produgio de uma

feromona sexual. Este tipo de gldndulas, nos insectos, aparecem frequentemente referenciadas

como produtoras de feromonas (cnossEY & WATERHOUSE, 1969; WATTEBLED et al., 1978;

BAZIRE & ZYLBERBERG, 1979; LEVINSON et at., 1983;BIEMONT et al., 19912).

A identificaqio de glAndulas protonixicas, por um lado, e de sensilas

quimiorreceptoras nos palpos maxilares e labiais, por outro, permite susitentar a hip6tese de

uma interac96o funcional entre o protora( e os palpos maxilares e labiais tendo por base a

emissSo versus quimiorrecepgIo de uma substfuicia epicuticular protonixica.

As caracteristicas citoplasm6ticas apresentadas pelas c6lulas secretor"s protordxicas,

com destaque paira a presenga de retfculo endopldsmico rugoso e ribossomas, sugerrm uma

produg6o glandular proteica.

Deste modo, o tactearnento bucal do macho sobre o protorar( da frmea poderia

corresponder entilo a um mecanismo quimiorreceptor de contacto. Neste contexto, as sensilas

basic6nicas poderiam ter, mercd de uma estrutura funcional gustativa, um papel

preponderante na quimiorrecepgllo da substdncia epicuticular protor6xica. No entanto, a

presenga de uma projecaEo dendritica mecanorreceptora confere-lhes simulaneamente uma

capacidade trictil que poder6 ser utilizada na exploragEo/identificagfio das caracteristicas

fisicas dos substratos, o que deixa pressagiar um papel funcional de reconhecimento das 6reas

glabras protor6xicas caracterizadas por uma not6ria aglomerag?lo de poros glandulares.

Na perspectiva da produgEo glandular protonixica possuir uma componente proteica

dominante e de baixo teor vol6til, as sensilas estiloc6nicas, com uma estrutura funcional

olfactiv4 acabariam por ter, no mesmo contexto, um papel menor face iquele que 6 admitido

para as sensilas basic6nicas.

A hip6tese que identifica o tacteamento do protoran da fEmea pelo macho com a

quimiorrecepgio de uma subst6ncia epicuticular, poder6 contrapor-se uma outra relacionada

com um mecanismo de estimulagdo tri.ctil. Uma interpretaqio que 6 atibuida, por exemplo, a

um comportamento similar do macho em I/. bajulus. Com efeito, neste caso, o macho efectua

a palpagio do protorax e superficie dorsal dos 6litos da ftmea, com os palpos maxilares,

tendo por objectivo estimulax a sua parceira para a c6pula (ceNoN & RoBINsoN, l98l ,h

FETIKOHER et al., 1995). Um exemplo que corrobora a nog6o de que os estimulos tdcteis
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podem ter, nos insectos, um papel importante no desencadeamento da actividade sexual

(caoe, ressy.

Contudo, as hip6teses agora formuladas carecem de confirmagdo experimental.

Importaria entElo investigar, tendo por base os dados de morfologia e ultrastrutua dos

sistemas quimiorreceptor dos palpos maxilares e labiais e glandular protorfurico, se a

produgio glandular protor6xica de P. semipunctata se enquadra no conceito de uma feromona

epicuticular, e, nesse caso, que efeito teria a nivel do comportamento de

acasalamento/actividade sex'ral do macho.
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7. DISCUSSAO GERAL E CONCLUSOES

Nos insectos, o estudo anat6mico e ultrastrufural dos sistemas quimio-sensorial

(olfactivo e gustativo) periferico (antenas, palpos maxilares e labiais, ovipositor e patas) e

glandular constitui um requisito fundamental para a compreensEo e enquadramento

morfol6gico-funcional dos mecanismos sensoriais inerentes ao comportamento mediado por

estimulos quimicos, tais como a localizag6o, identificaqEo e selec96o de espdcies hospedeiras

ou de conspecificos.

Nestes contextos, as antenas desempenham um papel quimiorreceptor fundamental,

especialmente na olfac96o, devido ao facto de possuirem um elevado nfimero e diversidade de

sensilas olfactivas. Tamb6m os palpos marilares e labiais e o ovipositor, por seu lado,

assnmem um papel importante quanto d detecgfio gustativ4 dadaapreponderincia de sensilas

quimiorreceptores de contacto que lhes estSo associadas (uaSSoN, l98l).

Por6m, as sensilas olfactivas e gustativas caracterizam-se pela diversidade

morfol6gic4 ultrastruturd e fisiol6gica. Por seu lado, as cairomonas e feromonas

caracterizam-se pela sua complexidade composicional, onde a estrutura, configurag6o e

concentraeEo relativa de cada um dos respectivos compostos componentes s6o factores-chave

definidores da sua pr6pria identidade (olcrrNs, 1990; MASsoN, 1980; MASsoN &

MUSTAPARTA, 1990).

Estes pressupostos definiram o objectivo nuclear do presente trabalho, a partir do

qual se estabelecem as bases morfol6gico-funcionais do sistema qufmio-sensorial antenar e

dos palpos maxilares e labiais, por um lado, e do sistema glandular antenar e protonixico, por

outro, de P. semipunctata, com o seu presumivel papel funcional no contexto da comrmicagio

quimica inter- e intraspecifica.

7.1. O PAPEL QUIMIO-SENSORIAL DAS AI\ITENAS DE p. semipanctata

O estudo ultastrutural das sensilas antenares de P. semipunctata demonstra a

especializagio quimio-sensorial das antenas. A identificageo e caracterizagilo de tr6s tipos

diferenciados de sensilas olfactivas (s.basic6nicas de trpo I; s. basic6nicas de tipo II; s.

basic6nicas de parede estriada) e de um tipo de sensilas mecano-quimiorreceptoras de

contacto (s. uic6ides) perrritem inferir da importAncia que a quimionecepgeo antenar tem

nesta espdcie.
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Tendo em conta os valores de frequOncia numdrica e o padriio de distibuigio das

sensilas basic6nicas (tipos I+II), 6 possivel projectar para este tipo de sensilas olfactivas um

papel de relevo no contexto geral da quimiorrecepgio olfactiva.

A identificaqio de aglomerados ou "ninhos" de sensilas basic6nicas (tipo II) constitui

um fen6meno que importa salientar, e que fora j6 identificado em diversas espdcies de

cole6pteros (reVXS et at., 1973; DYER & SEABROOK 1975; INOUCHI et al. 1987; DAi & HONDA,

1990). Em termos sensoriais, tais fomragdes poderiio constituir rlreas privilegiadas de detecgllo

olfactiv4 face d estrutura funcional das sensilas que as com@em.

A fung6o olfactiva atribuida ds sensilas basic6nicas antenares d corroborado pelos

estudos electrofisiol6gicos, os quais permitiram definir algumas especificidades olfactivas

relacionadas com a quimiorrecepgEo de um conjunto diversificado de compostos

(monoterpenos, n6o terpenoides, e sesquiterpenos) das mistums vol6teis de espdcies

hospedeiras (E. globulus, E.camaldulensis, E. tereticornis ) e n6o hospedeiras (P. pinaster, O.

europeae) de P. semipunctata(nenare, teezy.

Fungdo similar podenl ser atribuida tambem ds sensilas basic6nicas antenares de

parede estriada, com uma estnrtura funcional olfactiv4 pese embora a aus€ncia de

sensilogramas correspondentes. No entanto, alguns estudos electrofisiol6gicos de sensilas

morfol6gica e estruturalmente similares ds sensilas basic6nicas de parede estiada de P.

semipunctata permitiram demonstrar a sua fungEo olfactiva a compostos vol6teis de espdcies

hospedeiras (elrNrR; DII;FAIJCHEUX, 1987; 1988; cRIBB & JoNES, 1995).

Uma correspond6ncia entre os resultados dos estudos morfol6gicos e

electrofisiol6gicos permite, por sua vez, corroborar a nog6o estabelecida por diversos autores

de que as sensilas basic6nicas podem caracteizar-se como estnrturas olfactivas susceptiveis a

um variado especto de compostos vol6teis (soncrcr et at.,1965; KAISSLING, tg7t; DEN oTTER

et al., 1978; KEIL & STEINBRECHT, 1984).

A par da fung6o olfactiva, o estudo ultrastnrtural do sistema quimiorreceptor antenar

permite inferir da capacidade sensorial gustativa (quimiorreceptora de contacto) das antenas

de P. semipunctata, merc€ da presenga de sensilas tric6ides de estnrttua funcional tipicamente

bimodal : mecano-quimiorreceptora de contacto.

A presenga deste tipo fimcional de sensilas antenares podeni conferir, por outro lado,

um papel sensorial especifico ds antenas, como seja a exploraqito e reconhecimento de

substratos, na detec96o da informagEo relativa ds caracteristicas fisico-quimicas. Este tipo de
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fungio pode ser particularmente importante nas fEmeas, nomeadamente no contexto

especifico de selecgso de locais de oviposigio.

Tambdm niio 6 de excluir a possibilidade das antenas intervirem no Ambito do

processo de acasalamento. De acordo com Marques (tefo), os machos parecem responder

positivamente ao contacto, por via antenar, com o corpo das fEmeas. Um comportamento que

pode indiciar o reconhecimento, por palpagEo antenar, de uma subst6ncia, eventualmente uma

feromona epicuticular. Hanks et al. (1996) referem, inclusive, que os machos de P.

semipunctata parecem usufruir do seu maior dimensionamento antenar para localizarem as

fEmeas.

Em sumq as caracterfsticas e diversidade estruturais e fisiol6gicas das sensilas

quimioneceptoras antenares de P. semipunctata consolidam a nog6o da import6ncia sensorial

das antenas nos mecanismos de quimiorrecepgeo oHactiva e gustativa implicados em

fen6menos de localizagEo, identificagdo e selec96o de esp6cies hospedeiras e, possivelmente,

de localizagio e reconhecimento de conspecificos.

7.2. O PAPEL qUiUIO.SENSORIAL DOS PALPos MAXILARES E LABIAIS E Do
SISTEMA GLAI\IDULAR PROTORAXICO DE P. semipunctata

A identificagiio de sensilas olfactivas (sensilas estiloc6nicas) e mecano-

quimiorreceptoras de contacto (sensilas basic6nicas), a nivel dos palpos manilares e labiais,

concede a este tipo de estruturas uma especializagdo funcional quimiorreceptora

Os palpos mo<ilares e labiais podem ter um papel activo na exploragfro e

reconhecimento das caracterfsticas fisicas e quimicas dos substratos, nomeadamente a nivel

do hospedeiro, relacionados, por exemplo, com a selecgio de potenciais locais de oviposigSo,

dada a localizagEo e estrutura funcional das sensilas neles identificadas.

No entanto, a quimiorrecepgilo de uma subst&rcia epicuticular protor6xica podera

constituir uma hip6tese funcional a atribuir aos palpos maxilares e labiais. O tacteamento do

prot6rax da ftmea pelo macho (rraanquEs, 1992) e a identificageo de esfiuturas glandulares a

nfvel protorarico s6o factos que permitem admitir uma tal interpretaqio funcional. Um

fen6meno no qual a quimiorrecepgEo de contacto podeni constituir o mecanismo sensorial

preponderante, com as sensilas basic6nicas assumindo possivelmente um papel primordial,

atendendo d sua estrutura funcional mecano-quimiorreceptora de contacto. O presumivel

contetido proteico da secregdo protor6xica, sugerida pelas caracteristicas citoplasmiticas das
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c6lulas secretoras, aliada a uma volatilidade potencialmente reduzida, podem reforgar a

import6ncia do fen6meno de quimiorrecepgdo de contacto e, assim, do papel das sensilas

basic6nicas na detecgso da secregEo glandular protonlxica.

Confudo, a aparente ausCncia, em termos estruturais, de um dimorfismo sexual

glandular protonlxico e quimiorreceptor dos palpos maxilares e labiais, permite sustentar a

hip6tese de n6o existGncia de uma feromona sexual protonixica. O facto dos machos terem

revelado um comportamento copulat6rio indiscriminado, tentando copular, quer com machos,

quer com ftmeas (MAReUES,t996), parece corroborar esta assergEo.

Por outro lado, a hip6tese de configurar a palpagEo do protorar< da ftmea como um

mecanismo de estimulagEo t6ctil desenvolvido pelo macho, coloca-se como uma

interpretagdo complementar alternativa.

No entanto, a identificagfio de uma especializaqio glandular protordxica e quimio-

sensorial dos palpos ma:<ilares e labiais constitui uma base morfol6gico-ultrastrutural que

permite sustentar a hip6tese do tacteamento bucal do macho sobre o protoran da ftmea se

integrar no contexto de uma inter-relagio funcional (quimiorreceptora/glandular).

7.3. O DIMORFISMO SEXUAL AI\ITENAR DE P. semipunctota

Os estudos morfol6gicos a nivel antenar demonstam a existOncia de um dimorfismo

sexual dimensional (wIAUx, 1989; LoPES, 1990) e estrutural. Este tipo de fen6meno leva a

formular algumas interpretagdes de significado funcional, no quadro das relagOes

intaspecificas.

Segrrndo Hanks et al. (teeo) o maior comprimento antenar dos machos parece

converter-se numa oportunidade acrescida de acasalamento face is f6meas, baseando-se no

pressuposto das antenas assumirem um papel de relevo no prccesso de localizag6o de

conspecificos.

Por outro lado, a caracterizagEo sexual (fEmeas) configrrada pelo padrEo de

disnibuigEo das sensilas basic6nicas da regiio distal do segmento flagelar apical, parece

relacionar-se com o dimorfismo sexual antenar da regiio glabra (machos), j6 que 6 possfvel

estabelecer-se uma correspond€ncia de localizagEo entre os dois fen6menos.

As gl&tdulas de tipo III que integram a mafrz glandular zubjacente a essa regrf,o

antenar, apresentam, em determinados casos, uma constituigdo citoplasm6tica definidora de

um dimorfismo sexual. Este facto e a particularidade das aberturas cuticulares destas
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glAndulas se localizarem numa regieo antenar modificada (glabra) fazem sugerir a hip6tese de

sintese e emissio de uma feromona antenar masculina. As caracteristicas citol6gicas

evidenciadas pelas respectivas cdlulas secretoras induzem a que se trate de uma substAncia

onde se pode incluir uma componente de baixo teor vol6til, agindo a curta distincia ou por

contacto.

A estnrtura glabra da superficie antenar correspondente i locali?:rqeo das aberturas

glandulares poder6 corresponder a uma adaptagio de cariz firncional directamente relacionada

com o mecanismo de difusEo glandular.

A produg6o de uma feromona sexual de atacgio d distincia 6 uma hip6tese que

aparentemente n6o encontra fundamentos comportamentais e estruturais em P. semipunctata.

Com efeito, nos casos em que tal acontece, o fen6meno 6 caracterizado, em terrnos

estruturais, para al6m de um dimorfismo sexual glandular, pela ocorrOncia de um dimorfismo

sexual olfactivo antenar (CuauelllE, 1986; CHAMBILLE et at., 1980; ARNOLD et at., tgBS;

ROOSPARS, 1985).

Tambdm a hip6tese de produgio de uma feromona sexual de contacto parece n6o

encontrar consist6ncia j6 que nos casos em que tal se verificou, como sejarn as especies de

insectos, Semiadalia undecimnotata (Coccinelidae) (rounoeN et at., 1995), Blaberus craniifer

(Dictyoptera) (cununtl-I-E, t986) e Mamestra configurata (Lepidoptera) (t"lu a Lru, 1984), foi

identificado um dimorfismo sexual quantitativo de sensilas gustativas (quimiorreceptoras de

contacto). Orq o estudo quantitativo de sensilas antenares de P. semipunctata nf,o indiciou

qualquer fen6meno de dimorfismo sexual relacionado com as sensilas tic6ides.

Sendo P. semipunctata vffia espdcie de actividade crepuscular/nocturna, 6 expectrivel

que os estimulos visuais tenham um papel menor comparativamente aos estimulos quimicos

(olfactivo e gustativo) na definigio e orientagio comportamental desta espdcie.

A identificagEo de sensilas olfactivas nas antenas e palpos maxilares e labiais com

caracteristicas morfol6gicas e estnrturais diversas perspectiva a possibilidade de uma

funcionalidade quimioneceptora olfactiva diferenciada para aquelas estnrtuas. As antenas,

com um elevado ntmero de sensilas olfactivas e elevado grau de porosidade e de ramificagao

dendrftic4 podem ter um papel fundamental na quimiorrecepgIo olfactiva a longa dist6ncia.

140



Dissuss6o Geral e Conclus6es

Os palpos maxilares e labiais, por seu lado, caracterizados pela presenga de sensilas

olfactivas de reduzida dimensEo e de menor grau de porosidade e de ramificagEo dendritica

em comparageo com as sensilas olfactivas antenares, poderio ter, em termos de

quimiorrecepgEo olfactiva a longa distincia, um papel de import6ncia menor face aquele que

6 sugerido para as antenas. A sua fun96o olfactiva podeni caracterizar-se principalmente na

quimiorrecepgeo a curta distAncia.

Por outro lado, a identificagEo de sensilas quimiorreceptoras de contacto nas antenas

e palpos maxilares e labiais, sugere a possibilidade destas estruturas intervirem

funcionalmente em fen6menos de reconhecimento e selec96o do hospedeiro e, eventualmente,

na quimiorrecepgEo de uma substincia epicuticular intraspecificq tendo por base os estudos

comportamentais realizados por Marques (tqqz; lD6).

Deste modo, a importincia e fungio sensorial das antenas e palpos maxilares e

labiais de P. semipunctata, podeni ser encarada numa perspctiva integrad4 com o seu

canicter sensorial especffico e complementar.

Em resumo, o conjunto de resultados decorrentes do presente estudo sugerem ou

mostram que:

o As antenas e os palpos manilares e labiais de P. semipunctata possuem um sistema

quimiorreceptor estnrturalmente diverso;

. As sensilas basic6nicas dos tipos I e II, constituem as principais estnrturas

quimiorreceptoras olfactivas antenares de P. semipunctqta,as quais, de acordo com os estudos

electrofisiol6gicos, t€m um papel importante na quimionecepgEo olfactiva de compostos de

misturas vol6teis de espdcies hospedeiras e n6o hospedeiras. Uma fungEo que 6 suposto pder

ser atribufda tamb6m ds sensilas basic6nicas de parede estriada" com uma estrutura funcional

olfactiv4 i semelhanga do que 6 considerado para sensilas morfologicamente similanes is

sensilas basic6nicas de parede estiada de P. semipunctata (VAN DER PERS, l98l; CUPERUS,

1985; FAUCHEUX, 1990);

. As sensilas tric6ides antenares, com uma ultrastnrtura funcional bimodal: mecano-

quimiorreceptora de contacto, podem ter um papel especializado (tdctil e gustativo) de

reconhecimento e selec96o de substratos, entre os quais se inclui o pr6prio hospedeiro, o qual

nas ftmeas poder6 associar-se ao fen6meno de selec96o de locais de oviposigflo;
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. O prot6rax de P. semipunctata possui um sistema glandular, cuja secregio podeni

estar na base de um fen6meno comportamental de quimiorrecepgao, envolvendo os palpos

maxilares e labiais, no contexto das relag6es intraspecificas (actividade sexual);

. As sensilas estiloc6nicas (olfactivas) e basic6nicas (mecano-quimiorreceptoras de

contacto) dos palpos ma:rilares e labiais de P. semipunctata poderio ter um papel na pesquisa

e reconhecimento de substratos, a que se pode associar a hip6tese de quimiorrecepgao

glandular protonixica, anteriormente referida;

o A caracteizagdo sexual do padrio de distribuigdo das sensilas basic6nicas da regiEo

distal do segmento flagelar apical poder6 estar correlacionada com a exist6ncia do dimorfismo

sexual antenar da regiflo glabra.

Com este esfudo, evidencia-se e caracteriza-se um conjunto de estuturas

quimiorreceptoras e glandulares potencialmente envolvidas no fen6meno de comunicagio

quimica de P. semipunctata, no qual se integram as relaq6es interspecfficas: P.

semipunctata/ltospedeiro, e, possivelmente, intraspecificas: P. semipunctatalP. semipurrctata.
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Discussio Geral e Conclus6es

NOTA FINAL

O presente trabalho pretende suprir uma lacuna de conlrecimento atd agora existente

sobre a anatomia e ultastrutura dos sistemas quimio-sensorial e glandular de P. semipunctata,

contribuindo para o conhecimento dos aspectos morfol6gico-funcionais inerentes i
quimionecepg6o sensilar e produgeo glandular.

O seu contetido constitui um instrumento morfol6gico fundamental na perspectiva de

uma anrilise e compreensEo integradas dos mecanismos de comunicagEo quimica subjacentes

ao fen6meno de reprodugEo de P. semipunctata, nomeadamente daqueles implicados com os

fen6menos de localizag6o, identificagEo e selec96o da iirvore-hospedeira e de acasalamento.

Alguns dos aspectos analisados ou deles decorrentes colocarn algumas quest6es

merecedoras de uma subsequente investigag6o.

Assim, seria interessante investigar, sob o ponto de vista comportamental, a hip6tese

de produgEo e emissio de uma feromona antenar masculin4 relacionada com a regiEo glabra,

e a sua identificagio quimica.

Por outro lado, importaria aferir, nos planos fisiol6gico e comportamental, o papel

das sensilas basic6nicas da regiEo mediano-distal do segmento flagelar apical, tendo por base

as diferengas sexuais estnrturais (glandular e de distribuigSo sensilar) que caracterizam essa

regido antenar de P. semipunctara, procurando avaliar, no imbito particular das relagOes

intraspecfficas, uma eventual especificidade olfactiva ou niio.

Do mesmo modo, caberia analisar e definir a natureza composicional glandular

protor6xica de P. semipunctata e avaliar a sua evenfual repercussio comportarnental no

dmbito das relag6es intraspecificas em simultineo com a determinagio do grau de

import6ncia quimio-sensorial dos palpos ma:<ilares e labiais na sua detec96o.
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