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RESUMO

A lagarta da soja Anticarsia gemmatalis (HUbner, 1818), uma das principais pragas que ataca a
cultura de soja, tem como controle bhiolégico o virus da poliedrose nuclear multicapsideo
Baculovirus anticarsia(AgMNPV),amplamente utilizado pelos agricultoresbrasileiros nas tltimas
3 décadas. Diante da atual importancia econdmica da sojicultura para o Brasil e considerando os
prejuizos acarretados pelo ataque da lagarta da soja, esta revisdo tem por objetivo abordar os
principaisaspectos dabiologiae dos mecanismos de defesa deste inseto, bem como seu biocontrole
pelo AQMNPV.

PALAVRAS-CHAVE: Hemdécitos, Anticarsia gemmatalis, Baculovirus anticarsia, controle biolégico.

ABSTRACT

ASPECTS OF THE DEFENSE MECHANISMS OF VELVETBEAN CATERPILLARANTICARSIA
GEMMATALIS (HUNBER, 1818) RELATED TO THE BIOLOGICAL CONTROL FORBACULOVIRUS
ANTICARSIA (AGMNPV). The velvetbean Anticarsia gemmatalis (HUbner, 1818), one of the main
pests that attack the soy crop has a biological control in the form of the nucleopolyhedrovirus
Baculovirus anticarsia (AgMNPV), widely used by the Brazilian agriculturists in the last 3 decades.
In light of the current economic importance of the soybean crop for Brazil and considering the
damages caused by the velvetbean caterpillar, thisreviewwas aimed at autlining the main aspects
of the biology and the defense mechanisms of this insect, as well as its biocontrol by AQMNPV.
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INTRODUGAO

As larvas de Anticarsia gemmatalis Hibner, 1818
(Lepidoptera: Noctuidae), conhecidas como lagarta
dasoja, sdoconsideradas pragas-chave dasojicultura,
sendo economicamente importantes em fungao das
grandes perdas que ocasionam a esta lavoura(GALLo
etal., 2002).

Os paises produtores desta leguminosa tém em-
pregado investimentos tecnoldgicos de alto nivel no
combate das pragas que atacam a soja, sendo que o
Brasil vem desenvolvendo e aprimorando programas
visando a exceléncia da qualidade e produtividade
desta cultura desde a década de 1970. Entre estes
programas, destaca-se o controle da lagarta da soja
pelo virus da poliedrose nuclear multicapsideo
Baculovirus anticarsia (AgMNPV). Este virus é alta-
mente especifico e consegue driblar com eficiéncia os
mecanismos de defesa dalagarta, constituindo-seem
um excelente agente de controle bioldgico (MoscArbi,
1998).

Nos insetos, 0s principais mecanismos de defesa
sdo desempenhados pelos hemacitos, células livres
circulantesnahemolinfa, que fornecem umaresposta
agil e eficiente contra os patdgenos que atingem sua
hemocele. Participam ativamente dos mecanismosde
defesa tais como: reconhecimento, fagocitose,
encapsulagdo, coagulagao, formagdo dos ndédulos e
citotoxicidade (Gurta, 1979; RaTcLIFFE et al., 1985). O
sucesso das respostas de defesa depende do nimero
e dos tipos de hemécitos envolvidos nestes mecanis-
mos (Russo et al., 2001).

Na hemolinfa da lagarta da soja, ANDRADE et al.
(2003) identificaram sete tipos de hemocitos:
plasmatdcitos (PL), granuldcitos (GR), prohemdcitos
(PR), esferuldcitos (ES), oenocitdides (OE), células
vermiformes (VE) e células esfoliativas (EF).

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma
revisdogeral sobre ocontrole biolégico dalagarta
dasojacorrelacionando-o com os mecanismosde
defesa desempenhados pelos hemadcitos desta

praga.
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A SOJA

A soja é uma planta pertencente a classe
Dicotyledoneae, subclasse Archichlamydae, ordem
Rosales, subordem Leguminosinae, familia
Leguminosae, subfamilia Papilionaceae, tribo
Phaseoleae, género Glycine L., subgénero Glycine
(Moench) e a espécie Glycine max (L.) Merrill
(GAzzoni,1994).

A soja é originaria da China, onde é conhecida
desde aproximadamente 2000 a.C. Sua chegada ao
continenteamericano ocorreu no final doséculo XVIII
eoprimeiroregistronoBrasil datade 1882, no Estado
da Bahia. Entretanto, a notavel expanséo do cultivo
de soja no Brasil ocorreu somente a partir de 1970,
passandoentdoafigurarentreosprincipais produtos
rentdveis ao pais (FErrAaz, 2001).

Atualmente, os principais estados brasileiros, por
ordem de producdo sdo: Mato Grosso, Parand e Rio
Grande do Sul, representando juntos aproximada-
mente 70% da producédo nacional (Bisotto & FARIAS,
2001)

A principal formade utilizacdo da soja ocorre por
meio doconsumode éleoederivados. O farelo residu-
al da industria do 6leo ¢ utilizado para alimentagédo
animal. Grande parte da producdo é exportada e
somada a exportacao do farelo, resulta em importante
geracdo de divisas para o pais (ALMEIDA, 1997).

Atualmente, asojapodeserencontradaem muitos
alimentos além daqueles mais tradicionais como
shoyu, tofu e cereais. O grao tem sido utilizado como
ingrediente de biscoitos, chocolates, margarinae tem-
peros e o interesse por produtos como leite de soja e
suco de frutas enriquecido com soja tém aumentado
cada vez mais. A melhoria mercadoldgica ndo se
refletiuapenasnasembalagens, masno propriosabor
do produto, tornado-o mais palatavel e fazendo com
que os valores nutricionais do grao fossem cada vez
mais conhecidos. A soja é uma excelente fonte de
mineraiscomo ferro, potassio, fosforo, calcio e vitami-
nas do complexo B (FEDERAGAODA AGRICULTURA E PECUA-
RIA DOEsTADO DE MATOGROss0, 2003). Também éricaem
proteinas, possui isoflavonas e &cidos graxos
insaturados que tém acdo na prevencao de doencas
cronico-degenerativas como a osteoporose (RickArDet
al., 2003).

Além dos produtos comestiveis, a soja também é
muito utilizada pela inddstria, estando presente em
desinfetantes, inseticidas, tecidosetintas paraimpres-
sdo, Oleo refugado, produtos farmacéuticos e medici-
nais, revestimentos, plastificadores, massaparavidra-
ceiro, sabdo e cimento a prova d’agua. A lecitina, um
dosderivados dasoja, é usada nafabricacédo de alcool,
tintas, cosméticos, pigmentos, produtos quimicos e até
como agente antiderrapante (FEDERAGAO DA AGRICULTU-
RA E PECUARIA DO EsTADO DE MATO GRosso, 2003).

Emborasejaplantaoriginariade regiGestemperadas,
a soja se adapta bem em uma ampla faixa de tempe-
ratura, o que possibilita seu cultivo nos climas
subtropical e tropical. As temperaturas médias, 6ti-
mas para o melhor desenvolvimento da soja estdo
entre 20 e 35° C. Precipitagdes pluviométricas anuais
de 700 a 1.200 mm bem distribuidas, preenchem
perfeitamente suas necessidades hidricas (DiEHL &
JunQuETTI, 2002).

A épocade semeadura é um dos fatores que mais
influenciam o rendimento da soja, pois determina
sua exposicdo a variacdo dos fatores climaticos
limitantes. No Estado do Parané a época de semea-
dura indicada estende-se de outubro a dezembro
(HuBNER, 2003).

A soja possui grande diversidade quanto ao ciclo
(nimero de dias da emergéncia & maturacéo), que
podedurarde 100a160diasnasvariedadesbrasileiras.
Ociclototal daplantapode ser dividido em duasfases:
vegetativa e reprodutiva. A fase vegetativa abrange o
periodo daemergénciadaplantulaatéaaberturadas
primeiras flores e a fase reprodutiva compreende o
periodo do inicio da floracdo até a maturagdo. A
estaturadaplantaéaltamente dependente das condi-
¢Oes ambientais, apresentando altura média de 60 a
120 cm. O periodo total de florescimento pode durar
de 3amais de 5 semanas, dependendo do genétipo e
do ambiente (VErRNETTI, 1983).

A LAGARTA DA SOJA

Durante todo o seu ciclo, a cultura da soja esta
sujeita ao ataque de pragas. Insetos, principalmente,
em seu estagio larval, podem atacar as plantulas e
posteriormente atacar a planta durante a fase
vegetativa e em alguns casos, até a floragcdo. Com o
inicio da fase reprodutiva da soja, outros insetos
surgem e podem causar danos desde a formacao das
vagens até o final do desenvolvimento das sementes.
Assim, 0s insetos representam um importante fator
que afeta a planta e a semente, podendo reduzir
substancialmente a qualidade de ambas, caso néo
seja efetuado nenhum tratamento para o controle
dessa populacéo, que podera tornar-se excessiva e
causar perdassignificativas no rendimentodacultura
(TurNIPSEED & KocaN, 1987).

Dentre as pragas dasoja, alagartadasoja, Anticarsia
gemmatalis (HUbner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae)
destaca-se como o principal inseto desfolheador,
podendo causar diminuicao significativa na producao
(GALLoet al., 2002).

A lagarta da soja apresenta desenvolvimento
do tipo holometébolo e sua ocorréncia varia de
novembroamargo, atingindo picos populacionais
apartirdejaneiro (DieHL &JuNnqQueTTl, 2002; Savoldi,
2002).
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Na fase adulta de A. gemmatalis, que dura em
médial5dias,amariposaapresentaenvergadurade
30 a 38 mm e coloragdo variando de cinza, marrom
avermelhado ou amarelado sem dimorfismo sexual.
A ovoposicdo ocorre na face inferior das folhas,
podendoduraraté 3dias. Osovossaoarredondados
e achatados na superficie inferior, medem de 1 a 2
mm no didmetro e apresentam cor branca até a
eclosdo, apo6s a qual adquirem coloragdo rosa. O
periodo larval pode durar até 25 dias, podendo
ocorrer 6 instares. A lagarta pode atingir 48 mm de
comprimento e suacoloracgéo é varidvel, apresentando
listras longitudinais verde escuras proeminentes e
listras estreitas nas cores branca, amarela ou rosa.
Noestagiode pré-pupaqueduraemmédia2dias, as
larvas encolhem atingindo um comprimento médio
de 25 mmeadquirem cor marrom escuracom poucas
listras longitudinais. O estagio pupal dura em mé-
dia7 dias. As pupas podem apresentar cor verde ou
marrom, sdo lisas e medem de 18 220 mm no compri-
mentoe4a6 mmnalargura,sdo encontradas abaixo
da superficie do solo a uma profundidade de apro-
ximadamente 2 cm (BARBARA, 2003).

Os principais danos causados a cultura da soja
ocorrem na fase larval de A. gemmatalis, quando as
lagartas inicialmente raspam as folhas da soja e cau-
sam prejuizos consideraveis a medida que crescem.
Comem tanto o limbo como as nervuras, podendo
ocasionar 100% de desfolhamento até atingir o seu
desenvolvimento maximo, para tornar-se pupa. Até
completar oseu desenvolvimento larval, cadalagarta
pode consumir em média 90 cm? de folhas, ou seja, 0
equivalente a 2,1 vezes a sua propria massa a cada
24h (GaLLoet al., 2002).

O USODEBACULOVIRUSPARA O CONTROLE
BIOLOGICO DA LAGARTA DA SOJA

Ocontrolede pragas, principalmente, emsistemas
frequentes de inseticidas quimicos, como método
predominante para reduzir o risco de danos econd-
micos em lavouras. Embora, o controle quimico seja
importante para este fim, o uso de produtos de alta
toxicidade e de amplo espectro pode resultar em
efeitos adversos ao homem e ao ambiente (MoscaRrDI
& Souza, 2002).

O controle de pragas resultano aumento do custo
deproducdo, trazendo problemastanto paraoprodu-
tor quanto para o consumidor e 0 ambiente. O merca-
do mundial de defensivos agricolas chega a valores
proximosde US$ 1,8 bilhGes, sendoosinseticidase os
acaricidas responsaveis por 30% do total. O custo
paraodesenvolvimentodeinseticidasquimicoséalto
e tem aumentado ao longo dos anos, devido a neces-
sidade de novas formula¢des mais adequadas as
pragas, que tornam-se mais resistentes ao seu uso, 0

gue tem feito crescer o interesse pela pesquisa de
inseticidas alternativos, como os bioinseticidas
(ALMEIDA & BATISTA FiLHO, 2001).

Os bioinseticidas apresentam custo menor que 0s
inseticidasquimicose maiortempodevidautil dado
a dificuldade da praga se tornar resistente ao seu
uso, além de serem mais especificos e menos
poluentes. Porém, em contrapartida exigem estudos
mais aprofundados, tanto no isolamento de novos
patégenos como nos testes de sele¢do, producéo e
formulagdo. Varios paises utilizam bioinseticidas
para o controle de pragas da lavoura, sendo que
esses agentes, atualmente representam mais de 2%
domercadodeinseticidado mundo (Riseiro &PINEDO,
2001)

Asestratégiasutilizadas paraocontrolebiologico
consistem na regulacdo do numero de vegetais e
animais por seus inimigos naturais, sendo realizado
através da utilizacao racional de patdégenos, visando
amanutencdo da populagdo de pragas a niveis abaixo
dos niveis de dano econémico (ALves, 1998).

Dentre os métodos de controle bioldgico, destaca-
se o0 uso de produtos a base de virus, principalmente
os baculovirus (Souza et al.,2002). O Brasil possui 0
maior programa mundial de uso de baculovirus para
ocontroledeinsetos,implantado noinicio dadécada
de 1980 pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa), através do emprego do
Baculovirus anticarsia para o controle da lagarta da
soja (Moscarbl, 1998; Rigeiro & PINEDO, 2001).

Osbaculovirusséo viruscom DNA duplafitaque
infectam principalmente artrépodes (FReperici, 1986)
e como sdo especificos aos seus hospedeiros, consti-
tuem agentes ideais para o controle de pragas, sem
riscos aos vertebrados, a outros organismos nédo visados
e ao meio ambiente (MoscArDI & Souza, 2002).

A familiaBaculoviridae é compostapor2géneros:
osnucleopoliedrovirus (NPV) que produzem estrutu-
ras poliédricas (poliedros variando de 0,5 - 15 nm)
formadas pela proteina poliedrina e os granulovirus
(GV) que apresentam corpos de oclusdo menores (0,5m)
formados por granulina. Uma peculiaridade dos
baculovirus é a producdo de dois tipos de virus
fenotipicamente distintos, os virusextracelularese os
virus derivados do corpo de inclusdo (Souza et al.,
2002).

Osvirusextracelularesou"budded virus" (BV) sdo
produzidosnafaseinicial dainfec¢do, sendorespon-
saveis pela disseminacao do virus de célulaacélula,
dentro de um mesmo inseto. A outra formado virus é
produzida na fase tardia da infeccdo e resulta da
ocluséo de virions em corpos protéicos de inclusdo
(CPI). Essaformado virus é denominada de corpo de
inclusdoou poliedroe é responsavel peladisseminagao
do virus entre insetos, no meio ambiente (RiBeiro &
PiNEDO, 2001; Souza et al., 2002).
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A lagarta da soja ao se alimentar de partes da
plantahospedeiracontaminadascom CPI, propiciaa
penetracdo dos corpusculos virais no seu sistema
digestério. No intestino médio, com pH alcalino, os
CPI séo solubilizados, liberando os virions, que sdo
formados por um nucleocapsideo envolto por um
envelope cujas membranas se fundem as membranas
das microvilosidades das células epiteliais do intes-
tino. Em seguida, os nucleocapsideos migram no
citoplasma da célula e penetram através dos poros
nucleares, atingindo o nucleo, onde liberam 0 DNA
viral, ai ocorrendo a transcri¢do dos genes do virus e
a replicacdo do seu genoma. Nessa fase primaria de
infeccdo sdo sintetizados no nucleo apenas
nucleocapsideos (Funk etal., 1997; CasTtroetal.,1999).

Esses nucleocapsideos saem do nucleo, migram
paraabasedacélulaeatravessamamembranabasal,
adquirindo um novo envelope, sendo entdo chama-
dos de BV. Estes, atingindo a hemolinfa e o sistema
traqueal doinseto, espalham-se e provocam infecgdes
secundarias em outros tecidos. Nas células destes
tecidosocorreaformacéo de maisBV que se disseminam
decélulaacélula. Emestagiosavangadosdainfeccéo,
h& a formacé&o de CPI, nos quais ocorre a oclusédo dos
virions. Gradativamente, os nucleos das células
infectadas tornam-se repletos de CPI, havendo a rup-
turadas membranascelularesealiberagdodegrande
quantidade de CPI nahemolinfado hospedeiro(Funk
etal., 1997; Castro et al., 1999).

Durante o processo infeccioso, o inseto torna-se
debilitado, perdendo sua capacidade motora e de
alimentacéo, apresentando o comportamento caracte-
ristico de se deslocar para as partes superiores da
planta hospedeira onde morre em 5 a 8 dias apds a
infeccdo, apresentando o corpo descolorido (amarelo-
esbranquicado) emrelagdo alagartasadia. Em aproxi-
madamente dois dias apds a morte, o corpo da lagarta
serompe, liberando grande quantidade de virus sobre
partes da planta. Dessa forma, lagartas infectadas ou
mortas servem de inéculo do virus, disseminando-o
por meio da chuva e do movimento de artrépodes nas
plantas, bem como pela predacéo e parasitismo em
insetos infectados (MoscaArDI & Souza, 2002).

MECANISMOS DE DEFESA DOS INSETOS

Nosinsetos, acuticulaeexoesqueleto apresentam
componentes antimicrobianos que impedem a pene-
tracdo de bactérias, virus e protozoarios nahemocele,
constituindoassim, aprimeiralinhade defesacontra
patdgenos e parasitas (BuLeTetal.,1999). Internamente,
a presenca da membrana peritrofica, que recobre as
célulasepiteliaisdotubodigestivo, tambémrepresen-
ta um mecanismo de defesa aos patdgenos que
porventuraatinjamointestinodosinsetos porviaoral
(SiLva, 2002).

Todavia, uma vez que o patdégeno vence estas
barreiras e atinge a hemocele do inseto, desencadeia
a defesa hemocitaria, que segundo BuLeT et al. (1999)
seria a resposta imunoldgica propriamente dita.

A defesa imunoldgica nos insetos, como nos ver-
tebrados, podeser subdivididaem doiscomponentes:
umcomponente humoral e outro celular, representado
pelos hemacitos (Niere etal., 1999). Estes componentes
estdo inter-relacionadas pois 0os hemacitos secretam
fatores humorais que, por sua vez, estao envolvidos
nas atividades destas células (TANADA & Kaya, 1993).

A defesa humoral € representada principalmente
pela acdo de peptideos antimicrobianos e uma com-
plexa cascata enzimatica que regulaacoagulagio ou
melanizagdo da hemolinfa (LAvINE & STrRaND, 2002).
Aocontrariodosvertebrados, osinsetos ndo apresentam
imunoglobulinasespecificasnem"memadriaimunol6-
gica" (Niere et al., 1999). Segundo SiLva (2002) ndo
existem evidéncias de especificidade molecular dos
anticorpos monoclonais no sistemaimunoldgico dos
insetos. Uma resposta imunolégica adquirida geral-
mente levadias ou semanas parase desenvolveroque
seria desvantajoso para um inseto cujo ciclo de vida
é relativamente curto quando comparado com a
maioria dos vertebrados.

A resposta celular nos insetos é mediada por
variagdes no estado e no comportamento dos
hemécitos SorrenTiNo et al., 2002). Os primeiros
disturbios detectados na hemolinfa devem-se a rea-
¢do de defesa dos hemdcitos, na tentativa de eliminar
0 agente invasor ou limitar seu desenvolvimento
(ALVEs & PEREIRA, 1998).

Os hemdcitos sdo comparaveis em funcdo aos
leucdcitos dos vertebrados, suas principais fungdes
estdo relacionadas direta ou indiretamente com sua
capacidade de reagir contraa presenca de patégenos
(BomBoNATO & GREGORIO, 1995). OshemOcitos movem-
se passivamente na hemocele, onde o contato com
particulasestranhasearespostaasinaisextracelulares
facilitam o reconhecimento e a adesdo (RowLey &
RaTcLIFFe, 1981). Esta capacidade de reconhecer, res-
ponder e eventualmente destruir estes patégenos, é
em grande parte devida ao esfor¢o cooperativo dos
hemécitos (ANGGRAENI & RATcLIFFE, 1991; MEYER-
FERNANDES et al., 2000).

Os processos celulares de defesa compreendem a
fagocitose, formacao de ndédulos, encapsulagéo, coa-
gulacaodahemolinfae cicatrizagdo (MEeYER-FERNANDES
et al., 2000).

A fagocitose é considerada a resposta celular
priméria de defesa em muitos insetos, sendo similar
aoqueocorrecomasceélulasfagocitarias de mamiferos.
Consiste no processo pelo qual os hemécitos agindo
individualmente formam pseuddpodes e englobam
particulas estranhas existentes na hemolinfa (LAvINE
& STrRAND, 2002). Um microrganismo quando

Arg. Inst. Biol., Sdo Paulo, v.71, n.3, p.391-398, jul./set., 2004



Aspectos dos mecanismos de defesa da lagarta da soja Anticarsia gemmatalis (Hubner,

1818) relacionados ao controle bioldgico por Baculovirus anticarsia (AgMNPV).

fagocitado pode ser destruido ou se multiplicar no
hemdcito e provocar sua lise, retornando a hemocele
e gerando uma septicemia. Se a concentracdo de
patégenos nahemolinfaé muitogrande, oshemdécitos
se agregam e formam nédulos a fim de imobilizar os
invasores e remové-los da circulagdo (SiLva, 2002).
Quando o corpo estranho é muito grande para ser
fagocitado porelementosisoladosdahemolinfa, ocorre
ofendbmenodaencapsulagéo, istoé,aaglomeracédode
um conjunto de células culminando com a formacgéo
decépsulasaoredordoinvasor (PecH &STrAND, 1995;
MEYER-FERNANDES €t al., 2000).

A coagulacdo da hemolinfa é um fendmeno
freqlientemente observado ap6s um ferimento no
exoesqueleto do inseto, relacionada a prevencdo da
perdade hemolinfaeareparagdo de seu revestimento
externo. Funciona também como barreira mecanica,
bloqueando apenetracéo de patégenos oportunistas.
A coagulacédo da hemolinfa desempenha um papel
complexo nas rea¢des de defesa dos insetos, tendo
sido observada sua participagdo no processo de
encapsulacao (RowLey & RATcLIFFE, 1981).

Um dos par@metros de grande relevancia a ser
consideradoemumquadro infeccioso é avariacdono
namero e na proporg¢do dos diversos tipos de
hemdcitos presentes na hemolinfa. Em resposta a
presenca dos patdgenos, tais variagdes decorrem da
producédo elevada de alguns tipos celulares e da
imobilizacdo de hemdcitosem nédulosecéapsulas, ao
redor dos organismos invasores (CHAPMAN, 1998). As
reacbes de defesa celular sdo influenciadas por
parédmetros genéticos e fisiol6gicos do hospedeiro e
do patdgeno, assim o sucesso das respostas imunes
depende do numero e dos tipos de hemdcitos envol-
vidos nesse mecanismo (Russo et al., 2001).

As técnicas utilizadas para quantificacdo de
hemdcitos sdo a contagem do numero total de
hemdcitos por microlitro de hemolinfa e a contagem
diferencial do hemdcitos representantes de cadatipo
celular (SHapPIrRo, 1979a).

Os tipos de hemdcitos podem ser caracterizados
morfologicamente através de diferencas no tamanho
eformadacélula; notipo,nimero, tamanhoeafinidade
tintorial de suasinclusdes; naaparéncia geral e colo-
racao docitoplasma. Também podem ser classificados
por diferengas comportamentais, na sua habilidade
dediviséo, rapidez de degranulacdo ou vacuolizagdo
desuasinclusdes, nasua fragilidade, no desenvolvi-
mento de projecdes citoplasmaticas e sua adeséo,
além de suaabundancia relativaem periodos especi-
ficos davidadoinsetoepelaparticipacdonosprocessos
de defesa (JonEs, 1979).

Os hemdcitos tém sido estudados através da
microscopia eletrdnica e da microscopia de luz. Esta
ultimaporsuavez pode ser realizadaempregando-se
esfregacos fixados e corados ou observagdes a fresco

de material ndo fixado em contraste de fase. Para o
estudo & microscopia de luz a maioria dos autores
prefere o contraste de fase devido a sua rapidez e
eficiéncia, além davantagem de permitir aobservacédo
de células vivas (JonEs,1979; SHAPIRO, 1979b)

Observagdes dahemolinfaatravés damicroscopia
de luz resultaram em numerosas e conflitantes publi-
cagbes quanto a classificacdo dos hemdcitos, bem
como na dificuldade em relaciona-los aos diferentes
mecanismos de defesa, que envolvem a acéo de dife-
rentes tipos celulares (WiLLoT et al., 1994). As razbes
paraesta controvérsia decorrem da grande variabili-
dade morfolégica dos hemdcitos em funcao dos esta-
giosde desenvolvimento e das condigbes ambientais,
alémdagrandediversidade de insetos. Outradificul-
dadeencontradaéafragilidade destascélulas, depen-
dendo dos métodos utilizados para seu estudo, além
dos parédmetros utilizados em sua classificacdo
(GupTa, 1985).

GupTa (1979) em ampla revisdo de literatura des-
creve detalhadamente a morfologia de 5 tipos de
hemacitos, que ocorrem na maioria dos insetos:
prohemocitos, plasmatocitos, granulécitos,
esferulécitos e oenocitdides. Desde entdo, esta clas-
sificacédo tem sido adotada pela maioria dos autores
naidentificacdo dos hemdécitos de diferentes espécies
(CLArk et al., 1997).

Os plasmatocitos sdo células polimérficas, geral-
mente apresentam pseudodpodes. O citoplasmaé abun-
dante, podendo ser granular ou agranular e o nucleo
é arredondado ou oval e central. Os plasmatécitos
participam dos processos de fagocitose e
encapsulacdo, e sdo considerados um tipo basico de
hemacito,aparecendonamaioriadasordensdeinsetos
(GupTa, 1979).

Os granulécitos apresentam formas e tamanhos
variaveis, sendo geralmente célulasarredondadas ou
ovais, cujo citoplasma caracteristicamente contém
muitos granulos. O ndcleo é central e relativamente
pequeno, arredondado ou oval (GupTa, 1979; TANADA
& Kava, 1993). Estas células tém funcéo de reconheci-
mento de particulas estranhas na hemolinfa (SiLva,
2002).

Segundo LAaviNE & STrAND (2002), granulécitos e
plasmatdcitos geralmente compreendem mais de 50%
da populagdo de hemdcitos.

Os prohemdcitos séo células pequenas, geralmente,
arredondadas ou elipticas, que apresentam pequena
guantidade de citoplasmaperiféricoe ntcleoarredon-
dado e central (GurTa, 1979). Os prohemacitos sdo
considerados"stemcells", ouseja, célulasformadoras
dos demais hemdcitos (LAvINE & STRaND, 2002). N&o
participam diretamente dos processos de defesa,
exibem alto indice mitético e sdo responsaveis pela
multiplicagdo po6s-embrionéaria dos hemaocitos
(YAMASHITA & lwasucHI, 2001). Os PR podem ser
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numerosos, raros ou ausentes dependendo do esta-
gio de desenvolvimento e fisiolégico do inseto no
momento da observacao (Gurta, 1979).

Osesferuldcitos sdo caracterizados pela presenca
deesférulasgrandese refringentes noseu citoplasma.
Estas células tém formato oval ou arredondado, cujo
nucleo é pequeno, central ou excéntrico e geralmente
mascarado pelas esférulas citoplasmaticas (GurTa,
1979; TANADA & Kava, 1993). Segundo RaTcLIrre etal.
(1985) estas células participam do processo de remo-
delacdo tecidual (histolise) que ocorre por ocasido da
muda, do transporte de determinadas substancias
como horménios, dasintese de algumas proteinas da
hemolinfa e da imunidade a bactérias. Estas células
representam aproximadamente 20% dos hemdcitos
nos insetos em que sdo encontradas (CHAPMAN, 1998).

Os oenocitbides sdo os maiores hemacitos encon-
trados, apresentam citoplasma abundante, denso e
homogéneo, nucleo pequeno, arredondado e excén-
trico. Sdo células instaveis "in vitro" e se rompem
facilmente liberando material intracelular para a
hemolinfa (Gurta, 1979; TANADA & Kava, 1993). Os
oenocitodides participam do sistema de producgéo da
fenoloxidase (LAvINE & STranD, 2002), uma enzima
multifuncional, importante em varios mecanismos,
como os de defesa imunoldgica, da cicatrizacdo de
lesBes e da esclerotizagdo da cuticula (SiLva, 2002).
Este tipo celular ocorre geralmente com frequéncia
inferiora10% namaioriadosinsetos (DriF & BREHELIN,
1993).

Na lagarta da soja, além destes cinco tipos de
hemacitos, outros dois foram identificados por
(AnDRADE et al., 2003), as células vermiformes e as
células esfoliativas.

Ascélulasvermiformesapresentamtipico aspecto
fusiforme e comportamento caracteristico de nédo
aderéncia a lamina de vidro. Mantém sua forma
durante longos periodos de observacéo e ndo emitem
pseuddpodos (ANDRADE et al., 2003).

As células esfoliativas foram observadas apenas
nos esfregacos corados, como células grandes, tipo
pavimentosas, semelhante as células esfoliativas
presentes em esfregagos corados em epitélio de verte-
brados. FArRALDO (2000) observou este tipo celularem
larvas de Diptera relatou a escassa literatura sobre
estas células. LELLoet al. (1987) citamadificuldadeem
relacionar as EF como um tipo de hem@cito distinto,
por serem células muito diferentes das demais e que
ndo apresentam tipos intermediarios.

CONCLUSAO

Do exposto depreende-se que o estudo dos
hemdécitos é importante para a compreensdo das
interacdes entre hospedeiro e patégeno, pois o
conhecimento das respostas imunoldgicas que estao

presentes na hemolinfa dos insetos pode fornecer
informac0des valiosas para o delineamento de novas
formas de controle bioldgico (SiLva, 2002), uma vez
gue este ocorre quando o patégeno consegue vencer
com sucesso, o sistema de defesa do hospedeiro
(FALLEIROS et al., 2003).
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