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Resumo

Os besouros Carabidae (Coleoptera) apresentam grande importancia para a agricultura como
inimigos naturais de insetos pragas. O objetivo foi fornecer informagdes descritivas da estrutura
morfoldgica do proventriculo, ventriculo e ileo do aparelho digestivo de nove espécies de
carabideos associados a plantas herbaceas, sendo essas espécies de besouros classificadas
quanto ao habito alimentar como predadores epolifagas. A avaliagdo ocorreu em espécies
presentes na cultura de algodoeiro colorido, Gossypium hirsutum L. raca latifolium Hutch.,
cultivar BRS verde, herbaceo, adjacente de plantas espontidneas e das plantas herbaceas
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floriferas (PHF) Lobularia maritima (L.) (Brassicaceae), Tagetes erecta L. (Asteraceac),
Fagopyrum esculentum Moench (Polygonaceae). Os resultados obtidos da estrutura
morfoldégica do proventriculo, ventriculo e ileo das nove espécies de carabideos, mostraram
padroes de adaptacdes para o tipo de dieta consumida por essas espécies, destacando-se como
insetos polifagos. Concluindo que as estruturas do proventriculo e ileo observados sdo
diferentes entre as subfamilias de carabideos e o ventriculo nas subfamilias Cicindelinae,
Harpalinae e Pterostichinae evidenciam semelhancas nas suas estruturas.

Palavras-chave: Morfologia. Predador. Gossypiumhirsutum. Trato digestive.

Abstract

The Carabidae beetles (Coleoptera) have great importance for agriculture as natural enemies
of insect pests. This study aims to provide information describing the morphological structure
of the proventriculus, ventricle and ileum of the digestive tract of nine species of carabid
associated with herbaceous plants, and these beetle species classified as the feeding habits as
predator and polyphagous. The evaluation took place in species present in the culture of
colored cotton, Gossypium hirsutum L. race latifolium Hutch., cultivating green BRS,
herbaceous, adjacent weeds and herbaceous flowering plants (PHF) Lobularia maritima (L.)
(Brassicaceae), Tagetes erecta L. (Asteraceae), Fagopyrum esculentum Moench
(Polygonaceae). The results of the morphological structure of the digestive tract of nine species
of carabids showed patterns of structures adapted to the type of diet consumed by these species,
highlighting as polyphagous insects. Concluded that the structures observed in the
proventriculus and ileum are different between the subfamilies of carabid and the ventricle into
the subfamilies Cicindelinae, Harpalinaeand Pterostichinae show similarities in their
structures.

Keywords: Morphology. Predator. Gossypiumhirsutum. Digestive tract.

1 Introducao

Os carabideos constituem uma das mais numerosas familias de besouros e inclui
importantes espécies predadoras que contribuem para o controle bioldgico de pragas agricolas
(LOVEI; SUNDERLAND, 1996; SUENAGA; HAMAMURA, 2001). Esses besouros
destacam-se como inimigos naturais de importantes insetos pragas de varias culturas inclusive
do algodoeiro (CHOCOROSQUI; PASINI, 2000; WYCKHUYS; O’NEIL, 2006). Na dicta de
carabideos encontram-se incluidos colembolos, minhocas, nematoides, lesmas, caracois,
pulgdes, ovos, larvas e pupas de dipteros, coledpteros e lepidopteros (KROMP, 1999;
HOLLAND; LUFF, 2000; HOLLAND, 2002; TOOLEY; BRUST, 2002). Além disso, algumas
espécies podem ser fitdfagas e se alimentam de sementes de plantas herbaceas (KROMP, 1999;

TOOLEY; BRUST, 2002; MATTA, 2014), por exemplo, individuos do género Selenophorus,
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cujas espécies sdo conhecidas por se alimentarem de sementes de plantas herbaceas (HURKA;
JAROSIK, 2003; HONEK et al., 2007; MATTA, 2014).

O trato digestivo dos insetos constitui a principal barreira natural e fisico-quimica de
defesa contra a invasdo de microrganismos que sdo ingeridos com a dieta (LEVY et al., 2008).
Trés principais regides constituem o aparelho digestivo dos insetos: intestino anterior
(estomodeu), intestino médio (meséntero) e intestino posterior (proctodeu) (EATON, 1988;
TERRA; FERREIRA, 1994; CHAPMAN, 1998). O intestino médio ¢é a regido do trato digestivo
que desempenha um papel importante na absor¢do de nutrientes (BILLINGSLEY; LEHANE,
1996; BARRETT et al., 1998; CRISTOFOLETTI; RIBEIRO; TERRA, 2001).

O aparelho digestivo dos insetos reflete uma das principais interagdes entre estes
organismos ¢ 0 meio ambiente devido apresentar grande diversidade morfologica, funcional,
digestiva e de assimilacdo de nutrientes oriundos de diferentes tipos de alimentos (TERRA,
1988).

Por outro lado, estudo de microscopia eletronica de varredura de formicideos revelou
que a morfologia do proventriculo tem maior grau de diversificag@o entre as diferentes espécies.
O proventriculo apresenta uma estrutura rigida, fortemente esclerotizada e recoberta por densa
camada de espinhos, sendo constituida por uma projecao do epitélio do estomodeo, geralmente
revestido por duas camadas de musculatura, uma longitudinal e outra circular (CAETANO,
1984). De acordo com o autor, existe a possibilidade de se delimitar subfamilias e géneros
através das caracteristicas do proventriculo. Segundo YAHIRO (1990) o ventriculo e ileo
também sdo estruturas que do ponto de vista morfologico do aparelho digestivo apresentam
diferengas entre as subfamilias de carabideos, ainda o autor ressalta que essas mudangas
morfoldgicas podem estar associadas ao tipo de alimento ingerido.

Deve ser destacado que apesar de existir na literatura grande quantidade de estudos
sobre a estrutura morfologica de insetos em geral, mesmo para espécies bem estudadas e
economicamente importantes, existem numerosas lacunas no conhecimento ¢ no entendimento
dos insetos, incluindo os besouros carabideos (TOFT; BILDE, 2002). No Brasil, ndo existem
trabalhos que descrevem a morfologia do aparelho digestivo de carabideos para uma maior
compreensdo. Dessa forma, o objetivo foi fornecer informagdes descritivas da estrutura
morfoldgica do proventriculo, ventriculo e ileo do aparelho digestivo de nove espécies de
carabideos associados a plantas herbaceas, sendo essas espécies de besouros classificadas
quanto ao habito alimentar como predadores e polifagas.
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2 Material e Métodos

2.1 Area Experimental

O estudo foi conduzido de agosto de 2012 a julho de 2013 na area experimental da
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Producao (21°15°32”S e 48°16°49”W) e no Laboratorio de
Ecologia de Insetos, do Departamento de Fitossanidade, Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias (FCAV), Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP),
Campus de Jaboticabal, Estado de Sao Paulo, Brasil.

A cultivar de algodoeiro colorido, Gossypium hirsutum L. raca latifolium Hutch.,
herbaceo, utilizada foi a BRS verde. A semeadura foi realizada em uma area de 40 m de
comprimento por 40 m de largura, totalizando 1600 m? (Figura 1). O espagamento adotado foi
de 1 m entre linhas com covas contendo duas plantas e espacadas de 0,3 a 0,5 m.

Nas bordas da area do algodoeiro foram cultivadas plantas herbaceas mantidas em faixas
de 1 x 10 m (Figura 1). As seguintes plantas herbaceas floriferas (PHF) foram consideradas:
flor-de-mel (Lobularia maritima (L.) (Brassicaceae)), cravo-de-defunto (Tagetes erecta L.
(Asteraceae)), trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum Moench (Polygonaceae)) e no canteiro
sem PHF permitiu-se o crescimento de plantas espontineas (Amaranthus retroflexus L.,
Alternanthera tenella Colla e Amaranthus spinosus L. (Amaranthaceae); Sida spinosal.
(Malvaceae); Digitaria insularis (L.), Eleusine indica (L.) Gaer e Cenchrus echinatus L.
(Poaceae); Acanthospermum  hispidum DC. (Asteraceae); Portulaca oleracea L.
(Portulacaceae); Richardia brasiliensis Gomes (Rubiaceae); Euphorbia heterophylla L. e
Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small (Euphorbiaceae); Commelina benghalensis L.
(Commelinaceae); Indigofera hirsuta L. (Fabaceae); Ipomea grandifolia (Dammer) O'Donell
(Convolvulaceae)). O plantio das espécies de PHF foi feito através de mudas ou sementes, e em
periodo que possibilitou coincidir a fase de florescimento dessas plantas com o inicio da

amostragem dos carabideos no algodoeiro.

2.2 Amostragem de Carabidae

As espécies de carabideos estudadas foram Abaris basistriata Chaudoir,1873

(Pterostichinae), Calosoma granulatum Perty, 1830 (Carabinae), Galerita brasiliensis Dejean,
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1826 (Dryptinae), Odontocheila nodicornis (Dejean, 1825) (Cicindelinae), Scaritessp.
(Scaritinae), Selenophorus alternans Dejean, 1829, Selenophorus discopunctatus Dejean, 1829,
Selenophorus seriatoporus Putzeys, 1878 (Harpalinae) e Tetracha brasiliensis (Kirby, 1818)
(Cicindelinae), consideradas abundantes na regido nordeste do estado de Sdo Paulo por
CIVIDANES et al. (2009).

Na area do algodoeiro colorido foram instaladas 12 armadilhas tipo algapdo (pitfall)
associadas a cada uma das faixas com PHF e plantas espontaneas. As armadilhas ficaram
distanciadas 4 m entre si e a 1 m das bordas de PHF e plantas espontaneas (Figura 1).

As armadilhas foram constituidas de copos plastico de 8 cm de didmetro e 14 cm de
altura, contendo 50 mL de solucdo a base de agua (48,6 mL); formaldeido P.A. 36,5 — 38,0%
(1,35 mL) e detergente neutro (0,05 mL). Toda armadilha foi coberta com prato plastico de 20
cm de didmetro, para minimizar a entrada da agua das chuvas. As amostras foram obtidas
quinzenalmente e os carabideos capturados foram separados por espécie e posteriormente
dissecados para obtengdo do proventriculo, ventriculo e ileo das espécies de carabideos.

As espécies foram identificadas pelo Dr. George E. Ball, do Department of Biological
Sciences, University of Alberta, Edmonton, Canad4, ou ainda utilizando-se chaves de
identificacdo (REICHARDT, 1977) com o auxilio da colecdo de Carabidac existente no
Laboratério de Ecologia de Insetos, da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita

Filho”, Campus de Jaboticabal.

2.3 Microscopia Eletronica de Varredura (MEYV)

Para a analise de ultraestrutura, fragmentos do proventriculo, ventriculo e do ileo foi
fixado em solugdo constituida de glutaraldeido 3%. Posteriormente, essas amostras foram pds-
fixadas em tetroxido de 6smio 2%, no mesmo tampao, por 12 horas. Apods o tratamento com
tetroxido de 6smio, as amostras foram lavadas quatro vezes consecutivas em solu¢do tampao
pura, num intervalo de 15 minutos, desidratadas em série gradual de acetona 30%, 50%, 70%,
80%, 90%, 100%, por 20 minutos em cada passo, e secas em secador de ponto critico,
utilizando-se CO2. Em seguida, foram montadas e recobertas com 35 nm de ouro. Finalmente,
o proventriculo, ventriculo e ileo foram observados e eletromicrografados em microscopio

eletrénico JEOL JSM 5410, operado em 15kV (SANTOS; MAIA, 1997).
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3 Resultados e Discussao

Para as nove espécies de carabideos estudadas, A. basistriata, C. granulatum, G.

brasiliensis, Scarites sp., O. nodicornis, T. brasiliensis, S. alternans, S. discopunctatus e S.
seriatoporus, foram realizadas descri¢des da morfologia comparada do aparelho digestivo das
seguintes estruturas: proventriculo, ventriculo e ileo. Ressalta-se que as caracteristicas
marcantes observadas, baseiam-se no tamanho e forma das estruturas.
Abaris basistriata. E uma espécie de habito alimentar polifago, sendo observado predando fases
imaturas de coledpteros e lepidopteros, além de outros artropodes como as aranhas (MATTA,
2014). As caracteristicas morfoldgicas do proventriculo caracteriza por apresentar em forma de
bulbo alongado com a superficie repleta de estrias. Sendo que na superficie do bulbo, ha a
presenga de fibras musculares aderidas. De acordo com BUTION (2006), possivelmente essas
fibras estdo relacionadas com a movimentagdo dessa estrutura, devido sua capacidade de
reduzir em particulas menores os alimentos ingeridos.

O ventriculo € reto na sua regido anterior e curvado para direita, deixando a regido
posterior cilindrica, sendo que em todo o ventriculo ¢ observado proje¢des com formato de
cercos distribuido de forma ordenada. Essas projecdes sdo estruturas ocas, que recobrem a
superficie, fornecendo uma base de sustentacdo desse orgao (BUTION, 2006).

E no final do aparelho digestivo, encontra-se o ileo, uma estrutura de forma cilindrica,
reta e com superficie lisa (Figura 2. A, B, C). O ileo em conjunto com o co6lon, reto e anus,
compde o intestino posterior nos insetos. A func¢ao deste, junto com os tubulos de Malpighi esta
relacionada com o processo excretor ¢ homeostase de ions e agua (WIGGLESWORTH, 1972;
CHAPMAN, 1975). Segundo WHEELER (1926), os tabulos de Malpighi sdo evaginagdes
localizadas préximo ao ileo.

Calosoma granulatum. E uma espécie de habito alimentar polifago e considerada um
excelente predador associada a lagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis Hubner (Lepidoptera:
Noctuidae) e outros lepidopteros pragas de diversas culturas (PASINI, 1991). Proventriculo ¢é
maior na regido anterior e diminui gradativamente na regido posterior do ventriculo. O
ventriculo serpenteia com projecdes em formato de cercos (criptas) maiores na regido anterior
e menores na regiao posterior. O ileo ndo ¢ claramente demarcado, apresenta de forma eliptica

formando um anel na parte anterior do reto (Figura 2. D, E).
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Galerita brasiliensis. Seu habito alimentar € polifago. O Proventriculo apresenta-se com
o comprimento mais longo que largo e revestido por membranas. O ventriculo possui forma de
um cilindrico e regido posterior curvada. O ileo possui forma reta e lisa (Figura 2. F, G, H).

Scarites sp. O proventriculo ¢ uma estrutura rigida, esclerotizada, com ondulacdes e
estrias definidas na regido posterior. Isso provavelmente esta voltado para facilitar a constri¢ao
de material alimentar rigido. De acordo com os resultados do habito alimentar obtidos
anteriormente no presente estudo, evidenciou que os individuos dessa subfamilia alimentaram-
se de solo e fragmento de rocha, isso explica o porque dessa estrutura ser rigida e diferente das
demais subfamilias.

O ventriculo ¢ maior na regido anterior e diminui gradativamente na regido posterior,
nessa regiao anterior ocorre a presenca de cercos (criptas) desordenadas onde sua distribuicdo
¢ maior concentrada. O ileo € curvado com muitas estrias ao seu redor (Figura 2. L, M, N).

Odontocheila nodicornis. E uma espécie de habito alimentar polifago e o seu
proventriculo possui forma oval com estrias longitudinais, o mesmo observado em T.
brasiliensis. O ventriculo apresenta-se na forma circular com proje¢des formadas por cercos
ordenados, o mesmo observado em A. basistriata, T. brasiliensis e espécies do género
Selenophorus. O ileo € curvado e com estrias que contornam todo sua estrutura, apresentando-
se com o comprimento maior do que o observado na espécie 7. brasiliensis (Figura 2. 1, J e K).

Selenophorus alternans, S. discopunctatus e S. seriatoporus. Sao espécies de habito
alimentar polifago, com a capacidade deconsumir sementes de plantas herbaceas (HURKA;
JAROSIK, 2003; HONEK et al., 2007; Matta, 2014). As trés espécies apresentaram as mesmas
caracteristicas estruturais do proventriculo, ventriculo ¢ ileo, onde o proventriculo é pequeno e
enrugado, sendo um pouco maior que o observado em A. basistriata da subfamilia
Pterostichinae. O ventriculo apresenta-se com estrutura circular com projecdes em forma de
cercos ordenados distribuidos em toda a regido do ventriculo. O ileo € curvado para a direita e
em forma cilindrica e reto em todo seu comprimento (Figura 2. O, P, Q,R, S, T, U, Ve W).

Tetracha brasiliensis. E uma espécie de habito alimentar polifago e seu proventriculo
possui forma oval com estrias longitudinais. O ventriculo apresenta-se na forma circular com
projecdes formadas por cercos ordenados, o mesmo observado nas espécies A. basistriata e do
género Selenophorus. CAETANO et al. (2002), demostraram que nas espécies primitivas de
formigas e predadoras, o ventriculo apresenta-se alongado. O ileo é curvado e com estrias que
contornam todo sua estrutura (Figura 2. X, Z e Y).
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De uma forma geral, a morfologia do aparelho digestivo das espécies de carabideos
mostraram padrdes de estruturas adaptadas ao tipo de dieta que carabideos consomem, das quais
encontram-se incluidos Collembola, minhocas, nematoides, lesmas, caracdis, pulgdes, ovos,
larvas e pupas de dipteros, coledpteros, lepidopteros e sementes de plantas herbaceas (KROMP,
1999; HOLLAND; LUFF, 2000; HOLLAND, 2002; TOOLEY; BRUST, 2002), conforme os
resultados obtidos em outros trabalhos. De acordo com EISNER (1957), a presenca de um bulbo
do proventriculo, serve como caracteristica adaptativa, ao demonstrar ser uma estrutura que ¢
especializada para o processo de selecdo de nutrientes.

Considerando-se as subfamilias dessas espécies estudadas, os resultados obtidos sdo
semelhantes aos de YAHIRO (1990) que relatou que Pterostichinae, Carabinae, Zuphiinae,
Scaritinae, Cicindelinae e Harpalinae apresentaram o mesmo padrio das estruturas do
proventriculo, ventriculo e ileo dos carabideos encontrados no Japao.

De acordo com EISNER (1957) e CAETANO (1984) existe a possibilidade de se
delimitar subfamilia e género de espécies de formicideos apenas pelas estruturas do
proventriculo. O mesmo nao foi verificado para o carabideos no presente estudo, pois mesmo
apresentando caracteristicas distintas das estruturas do proventriculo, ventriculo e ileo, ainda
ha necessidade de novos estudos para se afirmar o que foi observado para formicideos.

Conclui que as estruturas do proventriculo e ileo sdo diferentes entre as subfamilias de
carabideos e o ventriculo nas subfamilias Cicindelinae, Harpalinae e Pterostichinae evidenciam
semelhancas nas suas estruturas.

Ao contrario do que foi observado em formicideos, ndo ¢ possivel se delimitar
subfamilia e género das espécies avaliadas de carabideos apenas pelas estruturas do
proventriculo, ventriculo e ileo, ressalta-se que € necessario a necessidade de mais informagdes,
como a realizagdo de histoquimica para observar a quantidade e os tipos de células que

constituem esses Orgaos.
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Figura 1 — Representagdo esquematica da area experimental com algodoeiro BRS Verde
subdividida em 48 armadilhas associadas a bordas de plantas herbaceas floriferas (PHF) e
plantas espontaneas. O circulo preto (*) indica a localizag¢do das armadilhas.
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Figura 2. Eletromicrografia do proventriculo, ventriculo e ileo das espécies de carabideos
obtidas pela técnica de microscopia eletronica de varredura. Abaris basistriata (A, B, C);
Calosoma granulatum (D, E); Galerita brasiliensis (G, H, F); Odontocheila nodicornis (1, J,
K); Scarites sp. (L, M, N); Selenophorus alternans (O, P, Q); Selenophorus discopunctatus (R,
S, T); Selenophorus seriatoporus (U, V, W); Tetracha brasiliensis (X, Z, Y); p = proventriculo;
v = ventriculo; 1 = ileo.
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