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CONSIDERACOES GERAIS E ESPECIFICAS SOBRE
AS GLANDULAS CUTANEAS SEXUAIS DOS LEPIDOPTERAS

RUDOLF BARTH™

No presente estudo podemos ressaltar alguns dados e observagoes mostrando que
estes orgdos glandulares e suas secre¢Oes atraentes e excitantes tém um papel biologico es-
sencial, sendo sua fungao regular e segura de importincia decisiva para a sobrevivéncia de
muttas especies de Lepidoptera.

Sao ressaltados os seguintes dados:

a) a variabilidade de formagdo dos orgaos e seus componentes,
b) a localizagao no corpo para obter o maximo de protecdo e efeito;
c) a alta sensibilidade do sistema sensorial do sexo oposto;

d) a distribuicdo das sensilas sobre as antenas como expressdo da funcdo do olfa-
to e da importancia biologica da secregado.

Alem disso, mostramos os resultados que o senso olfatorio dos Lepidoptera — e
ISto pode-se estender a respeito do plano funcional geral de todos os Insecta e Arthropoda
— e mestimavelmente mais sensivel do que aquele dos orgdos onde a molécula tem que se
difundir via um liquido intermedidrio, de via direta e seca, nos Insecta.

A continuagcao desta interpretagdo esta fora do nosso alcance como histélogos,
sendo reservada para a parte filosofica da ciéncia.

Hipoderme e suas glandulas em geral
(dos Insecta)

As glandulas cutaneas dos Arthropoda,
em cada caso, sio formac¢des do epitélio
epidermal simples da hipoderme (Fig. 1).
Além de células ou grupos de células com
tun¢do especializada, a hipoderme inteira
possul apenas especializagoes reduzidas, ao ! | o | ,
contrdrio das células de outros 6rgaos. En- :‘lg. l. Iésqucma chtrcs dlfcrentcs’ tql)os de celu-
quanto que estas ultimas exercem apenas ' glandulares cutancas (GS - célula glandular

L, - . , . simples; GT -- cClula de transgressao; GC — célula
uma unica fun¢do, justamente aquela tipica ° . | A .
do 6rede . clulas hi complexa). CLE — cerda; CU — cuticula:; DP — dis-

(? 1fgd0 dﬁ que per C(“_emv ds CcClulas hipo- positivo de prote¢do; P — protoplasma ergasto-

dérmicas tem a capdgddde,_ou mclhor, a  prasméide; HI — hipoderme; MB — membrana ba-
versatilidade de realizar diferentes fun- i RA — rabdério (zona radiata em GC ¢ GT):
¢Oes a0 mesmo tempo ou em sequéncia al-  RE - reservatdrio.

*Ialectdo em 19 de janciro de 1978,
Instituto Oswaldo Cruz, Caixa Postal 926, 20000 - Rio de Janetro, Brasil.

Recebido para publicacio em 13 de outubro de 1977
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ternada. Assim, elas possuem além da sua
funcido protetora e de crescimento uma
glindula que se manifesta em todas as c€lu-
las pela produgao da cuticula e de seus ane-
xos (secrecdo da epicuticula e das lamelas
da exocuticula). Estes conhecimentos ge-
rais sobre a fun¢do da hipoderme aplicam-
se também no dos Insecta.

Na hipoderme, mais ou menos unifor-
me, algumas células sdo determinadas para
funcdes especificas; extraem da hololinta
(o l{iquido da cavidade geral do corpo) cer-
tas substancias, transformando-se em secre-
cBes que, por sua vez, aparecem direta ou
indiretamente, por intermédio de aparelhos
condutores, mais ou menos complexos, na
superficie do corpo. Conforme sua origem,
estas glandulas hipodérmicas encontram-se
sempre dentro do sistema hipodermal.
Observa-se, porém, {reqientemente que
elas penetram, devido ao seu tamanho, no
interior do corpo. Neste caso, a membrana
basal que, sem interrup¢do, percorre todas
as faces basais de todas as células hipodér-
micas, documenta o fato que estas células
afundadas pertencem 4 hipoderme. Agua e
substincias fornecidas pela hololinfa sao
transformadas em secre¢des no interior da
célula glandular. A composi¢ao e, com isto
as propriedades fisiolégicas das secregoes
variam conforme a fun¢do bioldgica das
mesmas.

Encontramos, além das glandulas do
estomodeo e proctodeo numerosas glandu-
las de funcOes variadas espalhadas sobre o
corpo do inseto: glandulas que produzem
substdncias oleosas, lacas e cera para prote-
cio da superficie da cutfcula; glandulas
com secre¢do adesiva; outras glandulas que
tomam parte no mecanismo da muda da
cutfcula. Existem glandulas peconhentas e
fedorentas para protegdo do inseto contra
inimigos e ainda ocorrem glandulas que
produzem substidncias altamente eficazes
para provocar certas reagdes na vida sexual
dos insetos, indispensdveis para a sobrevi-
véncia das espécies.

Glandulas odorfferas sexuais dos Lepi-
doptera

a) Generalidades e histologia

Destas glandulas citadas, os Lepidopte-
ta adultos possuem, além das glandulas que
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pertencem fisiologicamente ao duto digesti-

vo, apenas glindulas odoriferas sexuais. A
unica excecdo, conforme nossos conheci-
mentos atuais, € no grupo das borboletas
do maracujd do Brasil: trata-se de duas ele-
vacOes glandulares abdominais, encontradas
de forma idéntica nos dois sexos. As fé-
meas, além deste aparelho, possuem duas
duplicaturas claviformes do tegumento,
glandulares protrdteis, ocupadas por duas
diferentes formas de escamas. Estes 6rgdos
exalam um cheiro desagraddvel que, segun-
do von Dalla Torre lembra a planta de que
se alimentam as lagartas. Nao se sabe se es-
ta substiancia voldtil € uma secre¢do repug-
nante ou uma substincia aromdtica sexual,
ou se se trata de uma secre¢do repugnante €
a0 mesmo tempo atraente para o outro se-
xo da mesma espécie. Nas outras glandulas

cutineas do Lepidoptera, o produto glan-
dular é sempre ligado a esfera sexual, seja
atraente nas fémeas para os machos ou esti-
mulante nos machos para as fémeas. Ape-
nas em poucos casos estes efeitos sdo inver-
sos, como por exemplo em Hepialus hectus
ou Aphomia gularis, onde a substancia atra-
ente é produzida pelo macho. A fim de pro-
var que a substidncia aromdtica masculina €
de absoluta necessidade para a realizagao
da copula, fechamos a safda da glindula
odorffera do macho de Galleria mellonella
(Barth, 1937). Em nenhuma das observa-
cOes se realizou uma copulagao.

Em muitas espécies, as secre¢oes das
gldndulas masculinas sd0 bem perceptiveis
para nosso 6rgdo olfativo, fato que ndo se
observa nas fémeas. As qualidades aromdti-
cas das secre¢Oes s30 muito varidveis: obser-
vam-se aromas agraddveis {Opsiphanes) até€
outros de cheiro repugnante (Sphingidae).
O quadro seguinte dd um numero de espé-
cies que produzem Secre¢des masculinas
que podemos sentir e qualificar.

Para nossos conhecimentos gerais SO-
bre as glandulas odoriferas podemos ainda
chamar a atencdo para o fato de que, em
certos casos, o0 macho de uma determinada
espécie possui duas ou mais glandulas. Cita-
mos, em seguida, alguns exemplos da sub-
familia Lithosiinae dos Artiidae:

Illice sexalata:
a) No lado inferior da asa posterior.
b) Na borda posterior da mesma asa.



GLANDULAS CUTANEAS SEXUAIS DOS LEPIDOPTERAS

Especie

Localizacdo
da glandula

Opsiphanes invirae isago-
ras (seg. Barth, 1952a)

Pieris brassicae ¢ outras
espécies de Pieridae (seg.
varios autores)

Lycaenidae, varias espé-
cies (Thecla athys) (seg.
varios autores)

Galleria mellonella (seg.
Barth, 1937)

Sphingidae, numerosas
espécies (seg. varios auto-
res)

Erebus odoratus
(seg. Barth, 1952b)

Caligo arisbe (seg. Barth,
1953)

Arctiidae e Ctenuchidae
(viarias espécies) (seg.
Barth, 1956)

Noctuidae — Hadeninae
(varias espécies) (observa-
¢cOes proprias)

Sphacelodes  vulneraria
(seg. Barth, 1955)

Anisodes gigantula (seg.
Barth, 1955)

Placas glandulares nos
quarto € quinto segmen-
tos abdominais

Escamas odoriferas na fa-
ce superior de ambas as
asas

Escamas odoriferas na fa-
ce superior da asa ante-
rior

Dobra glandular da asa
anterior

Segundo segmento do ab-
dOmen

Tibia posterior

Placas glandulares nos
quarto e qumnto segmen-
tos abdominais

Tubos abdominais

Primeiros segmentos do
abdOmen

Glandula do harpago

Glandula na coxa poste-
1or

Illice fasciata:

a) Em um enrolamento do bordo pos-

terior da segunda asa.
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Qualidade do cheiro

Agradavel como baunilha

Aromatico, acido, agra-
davel como certas plantas
(Melissa ou Citrus)

Desagradavel

Fortemente aromatico,

como seiva de Petasites
offic. (Composta)

Desagradavel, como car-
ne em decomposi¢do ou
morcegos

Agradavel como mel

Duas qualidades — em
material vivo: agradavel;
quando morto: como gor-

dura rangosa.

Em geral desagradavel co-
mo gordura rang¢osa ou
carnica

Agradivel como canela,
orquideas, baunilha, etc.

Agradavel como baunilha

Cheiro forte de almiscar

b) Na dobra intersegmental, dorsal en-

protrdtil.

b) Um par de pincéis protrdteis, situa-

dos no interior da cimara genital, inserin-
do-se embaixo do aedeago.

Lamprostrola pascuala:

a) No centro do lado inferior da asa

posterior.

tre os sexto e sétimo segmentos abdominal,

Odozana obscura:

a) Na asa posterior (6rgdo provavel-
mente em redugdo).
b) Em uma dobra no tergito do quinto

dor.

segmento abdominal, com pincel distribui-
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c¢) Pincel odorffero no tergito do quar-
to segmento abdominal.

d) Areas glandulares nos tergitos dos
sexto e sétimo segmentos abdominais.

e) Células glandulares isoladas no fim
do tergito do sétimo segmento abdominal.

f) Pincel odorffero nas extremidades
dos harpagones.

g) Area glandular na articulagdo do
harpago.

h) Pincel odorffero no lado externo do
harpago.

i ) Pincel odorifero nos lados do oita-
vo segmento abdominal.

Outras espécies desta subfamilia, po-
rém, possuem apenas um destes Orgaos, por
exemplo:

Illice cryphopyga com enrolamento do
bordo posterior das segundas asas.

Illice endoxantha com dobra no bordo
posterior das segundas asas.

Metalobosia cuprea com dois pinc€is
na extremidade de tubos protrateis forma-
dos de partes ventrais da cavidade interseg-
mental entre os oitavo € nono segmento ab-
dominais.

Mas também em outras familias encon-
tramos espécies com vdrios 6rgaos odorrte-
ros como por exemplo:

Exemplos de Lepidoptera cujos machos
possuem dois ou mais aparelhos odoriferos
(AG = drea glandular; PD = pincel distribui-
dor):

a) Hesperiidae: (géneros Hesperia, He-
liopetes e outros):

19 6rgdo: AG na dobra do bordo ante-
rior da primeira asa.

20 6rgdo: AG na apofises do metato-
rax; PD na t{bia posterior.

b) Geometridae: (espécie de antigo gru-
po Acidalia):

19 6rgao: AG na dobra situada nos pri-
meiros ventritos;

20 ¢6rgio: Tibia posterior com pincel
duplo com escamas odorfferas.

¢) Geomitridae: Hammaptera frondo-
sata:

10 6rgdo: Tubos protrdteis no fundo
da cimara genital.

20 6rgdo: Dobra na parte anal da asa
posterior.

d) Noctuidae: Mocis repanda:
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10 6rgao: AG na coxa anterior. PD no
epiméron do protorax.

20 6rgao: Escamas odorfferas na tibia
e no tarso posterior.

e) Sphingidae: Espécies dos géneros
Macroglossus, Protambulyx, etc.:

10 6rgdo: AG no lados da base do
abddmen; PD aos lados da AG.

f) Arctiidae: Delphyre suffusa:

19 6rgiao: AG num sulco da tibia ante-
rior; PD na extremidade distal do sulco.

20 6rgdo: Tubos protrdteis no fundo
da camara genital.

g) Brassolidae: Opsiphanes invirae isa-
goras:

10 6rgdo: AG nos lados do abdomen;
PD nas asas posteriores.

20 6rgao: AG nas asas posteriores; PD
ao lado da AG.

30 6rgdo: Escamas odoriferas isoladas
nos tergitos do abdomen.

Sobre os efeitos das secre¢Oes destes
6rgdos dos machos, podemos expor apenas
algumas presuncgdes, pois precisamos ainda
de muitas observa¢oes biolégicas. Nao sabe-
mos se as secre¢des de todas as glandulas
reagem sobre a fémea concomitante ou su-
cessivamente, € nao conhecemos nada so-
bre as respostas da fémea aos estimulos so-
fridos pelas diferentes substancias. Temos,
porém, a impressao de que se trata de uma
série de estfmulos e reacdes, antes e duran-
te a copula, que comega com a irritacao da
fémea e termina com a copulagdo e a re-
cepcdo da espermatéfora. N3o podemos di-
zer se as rea¢Oes $30 iniciadas por uma mis-
tura das diferentes secrecdes masculinas ou
por efeitos sucessivos. A ultima versdo das
reacdes sucessivas possui mais probabilida-
des, pois observa-se que algumas glindulas
sd0 expostas ao ar livre permanentemente,
enquanto que outras em fun¢do depois de
certos movimentos ou posi¢des do corpo
do macho. A gliandula do bordo da asa pos-
terior de Illice sexalata, por exemplo, esti
sempre em contato com o ar do ambiente,
enquanto que a da drea alar da mesma asa
se abre somente quando as asas sd0 puxa-
das para frente. Observa-se 0 mesmo fato
em Illice fasciata, onde a glandula da asa se
desenrola com 0os movimentos da asa, en-
quanto que o pincel distribuidor da segun-
da glandula, escondido no interior da cima-
ra genital, entra em fung¢do somente depois
da protracio do aparelho copulador. En-
contramos casos semelhantes em Lampos-



GLANDULAS CUTANEAS SEXUAIS DOS LEPIDOPTERAS 133

trola pascuala € Odozana obscura, bem co-
mo em numerosas espécies de outras fami-
lias de Lepidoptera.

No aspecto microscépico das células
glandulares aparecem, perto do nicleo vo-
lumoso e ativo, pequenos vacuolos de se-
crecao que no polo apical se unem para for-
mdr poucos vacuolos maiores. As paredes
celulares, ao contrdrio das células hipodér-
micas ndo especializadas que se apresentam
em forma de sincicio, sempre ndo nrtidas.
Sua separa¢cdo do citado sincicio caracteri-
za a célula glandular como unidade fisiol6-
gica independente. No p6lo apical obser-
vam-se frequentemente condensa¢des pro-
toplasmdticas bem nitidas. Em geral, apare-
cem como filamentos, em posi¢do perpen-
dicular a face apical da c€lula e, com isto, a
cuticula. O conjunto destas formacoes foi
chamado ‘“‘rabdério” (Fig. 2). Em células
mais evoluidas com aparelhos condutores
intracelulares os filamentos do rabdério
orientam-se em forma de raios, verticalmen-
te aos canais, sacos, ou outras cavidades
que funcionam como reservatorios para a
secrecdo.

RE EP
Fi(j-z

Fig. 2. Esquema de célula glandular cutanea tipi-
ca. CE — cerda; CG - célula glandular; CU — cu-
citula; EP — protoplasma ergastoplasmoide ; HI —
hipoderme; MB — membrana basal ; NG — nucleo
da celula glandular; RA - rabddro (zona radia-
ta): RIL — reservatorio.

A sarda da secrecdo da célula ocorre,
no caso mais simples, por difusdo através
da cutrfcula muito fina (glandulas nos apa-
relhos copuladores de fémeas de muitas es-
pécies). Em muitos casos, a célula glandular
entra em contato com uma escama ou cer-
da, aumentando assim a superficie de eva-
poracao. A tforma destes anexos da célula é
muito vaniada. Aparecem como simples es-
camas em forma de espdtula ou como esca-
ma com extremidade apical desintegrada

com a mesma finalidade. Elas podem per-
der a forma de escama, sendo transforma-
das em cerdas; também podem ser reduzi-
das para pequenos restos ou podem faltar
completamente como em Thanaos tages on-
de foi conservada apenas a cavidade de in-
sercao da escama evaporadora.

A passagem da secrecdo do protoplas-
ma da célula para a escama ou cerda € fre-
quentemente muito complicada. Em mui-
tos casos, c€lulas auxiliares (células hipodér-
micas vizinhas como células da membrana
articuladora ou do anel basal da escama)
formam cavidades ou canais coletores intra-
celulares com por¢des do protoplasma glan-
dular em filamentos paralelos orientados
verticalmente a estes reservatorios (zona
radiata). As paredes destes sdo de substin-
cia cuticular e a secre¢do passa por meio de
difusdo para os reservatdrios. Por meio des-
te dispositivo a cutfcula com sua fung¢do
protetora nao sofre nenhuma interrupc¢do
das finas lamelas permedveis mas resistentes.

Podemos reconstruir o desenvolvimen-
to da zona radiata (segundo Barth, em pre-
lo — 1977) de seguinte forma: Em uma cé-
lula simples (primitiva) encontramos o p6lo
apical com a jd citada formacao de filamen-
tos paralelos (rabdorio). Esta zona compde-
se de um grande numero de microvili que
aumentam milhares de vezes a superficie
ativa da célula. Por atundamento da sua fa-
ce apical, a célula forma no seu pélo apical
um canal ou uma cavidade cuticular no seu
interior. Os microvili logicamente orientam-
se em filamentos radiais. Pela formacio de
canais ou cavidades secunddrios, a zona ra-
diata pode ser transladada até para a parte
basal das células. Neste sentido, em células
altamente desenvolvidas com aparelho con-
dutor intracelular, podemos identificar a
zona radiata com a superficie original da
célula.
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b) Formas de escamas e cerdas evapo-
radoras e sua funcdo

As formas das escamas evaporadas sio
tdo variadas que podemos aqui apenas apre-
sentar os tipos mais importantes. A forma
de escama de seno ainda é mantida nos
Pieridae. Pieris brassicae possul escamas
evaporadoras com 0 seno bem acentuado e
ainda uma grande dilatacao do pedunculo
de inser¢do e uma estriagdo longitudinal
bem desenvolvida; a parte apical € estreita,
na sua extremidade observa-se uma desinte-
gracio do bordo formando-se fios finos, a
chamada ‘“‘pluma apical”. Em Pieris rapae
toda a escama € comprida e delgada, o seno
¢ bem profundo e o pedinculo de insergao
¢ nitidamente dilatado; possui também uma
pluma apical. Em Argynnis paphia e Epi-
nephele jurtina, a extremidade da escama
também ¢ desintegrada como nos Pieridae,
porém menos acentuada. Os filamentos ter-
minam em pequenas dilatagoes. Em Hespe-
ria sao a extremidade da escama forma um
tnico filamento comprido, que em Euda-
mus simplicius eurycles possui ainda uma
dilata¢cdo. A forma das escamas evaporado-
ras dos Lycaenidae € bem caracteristica pa-
ra esta familia: a drea de escama com pe-
dunculo muito comprido tem forma de
uma colher; na sua cavidade observam-se
estrias longitudinais acentuadas, sendo es-
tas perfuradas por grande nimero de poros.

As escamas evaporadoras de alguns
Hesperiidae tém forma de cerda e possuem
numerosos estrangulamentos onde, em caso
de contato com outro objeto, se desinte-
gram de modo que se fala de cerdas frag-
mentares. Cerdas evaporadoras verdadeiras
ocorrem, por exemplo, em muitos Sphingi-
dae e certos microlepidopteros como Plo-
dia, Ephestia, etc. Estas cerdas tém estrias
longitudinais na quais, semelhantes as
observadas em Lycaenidae, se abrem poros
dispostos sobre pequenas elevagdes. A luz
das cerdas evaporadoras €, como a das es-
camas, ocupada por reticulas irregulares de
massa cuticular.

As escamas e cerdas evaporadoras po-
dem ser completamente reduzidas como no
aparelho complicado do macho de A4pho-
mia gularis. As células glandulares, traslada-
das para o interior da asa, possuem uma cé-
lula auxiliar para conduzir a secre¢ao, po-
rém ndo escamas; mas em uma parte filoge-
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neticamente muito mais antiga, encontram-
se cerdas cujas células glandulares sdo redu-
zidas e inativadas. Em Thanaos tages a re-
ducdo das escamas € quase completa; no
dobramento da regido costal da asa anterior
ocorrem os chamados ‘‘copos evaporado-
res”’. Trata-se de inser¢cGes de escamas eva-
poradoras, fortemente ampliadas, mas as
escamas sdo reduzidas ou mesmo totalmen-
te suprimidas.

A forma das escamas € aparentemente
uma funcgio entre a evaporagdo da secre¢do
e as condi¢Bes externas e ambientais. A se-
cre¢do, produzida dentro da c€lula, penetra
no espago entre as duas lamelas da escama
através do pendinculo de inser¢do. Caso as
escamas sejam expostas livremente ao ar,
como por exemplo na fémea de Gonopteryx
rhamni, toda a superficie da escama esta a
disposi¢do da evaporac¢do. Mas no caso em
que elas, como nos Pieridae ou Lycaenidae,
encontrem-se dispersas entre as escamas co-
muns, apenas a parte apical pode evaporar
a secrecdo. Para aumentar a superficie eva-
porante, a extremidade da escama € desin-
tegrada em muitos. filamentos que com-
pOoem a “pluma apical”, jd citada. Semelhan-
tes s30 as condi¢des nas espécies de Argyn-
nis € em Hesperia sao com as escamas bem
protegidas, de modo que apenas a pluma
apical entre em contato livre com o ar.
Também os estrangulamentos das escamas
articuladas de alguns Hesperiidae aumen-
tam a superffcie evaporante. As escamas €
suas respectivas cerdas inserem-se t3o den-
samente que formam um feltro denso que
chupa a secre¢do como um mata-borrdo e
que a deixa evoporar igualmente. Os espa-
cos produzidos pelos estrangulamentos au-
mentam o efeito capilar do feltro.

c) Glindulas femininas

Como observado freqientemente na
formacdo do corpo dos Insecta, também
nosso objeto de estudo, a realizagdo de um
certo principio pode ser resolvida de manei-
ras diferentes. Também a distribuicdo das
escamas e cerdas evaporadoras € to variada
como suas formas mencionadas acima. Es-
camas ou aparelhos odoriteros ocorrem nos
Lepidoptera fémeas e machos. Enquanto
nas fémeas os 6rgaos s3o limitados na extre-
midade do abddomen, eles se encontram colo-
cados em diversas regides do corpo do ma-
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cho. Algumas raras exce¢0es ocorrem cOomo
em Alucita pentadactyla onde macho e fé-
mea possuem escamas odoriferas nas asas
ou em Orgyia antigua cuja fémea tem do-
bras glandulares no dorso. Comparando-os
com muitos aparelhos odorrferos dos ma-
chos, os das fémeas sdo de constru¢do mais
simples.

Os aparelhos odorfferos das fémeas
formam-se em geral na membrana interseg-
mental entre os oitavo e nono segmentos
abdominais. Esta membrana toma parte
também na formacao do tubo ovipositor e
por isto sofreu um considerdvel prolonga-
mento em comparagdo com 0OS segmentos
anteriores. Com o ovipositor retraido, 0 no-
no segmento junto com a membrana inter-
segmental penetra profundamente no oita-
vo segmento. A hipoderme desta membra-
na tornou-se glandular, em sua totolidade
ou em regifes limitadas. As células glandu-
lares sdo vdrias vezes mais altas, e com isto
mais volumosas, do que as outras células hi-
podérmicas. Em geral sua forma € cilfndri-
ca e o nucleo celular ¢ volumoso com a cro-
matina igualmente espalhada. Numerosos
vacuolos dentro do protoplasma mostram
a tuncdo glandular destas partes da mem-
brana. O corpo protoplasmdtico possui fre-
quentemente um rabdério na sua face api-
cal. A cutrcula, em geral, € muito fina. A
distribuicdo da parte glandular sobre a
membrana intersegmental varia com as es-
pécies. Na figura 3 € apresentada a situacdo
da glandula em Plodia interpunctella. A
glandula entra em contato com o ar livre

I“ig. 3. Corte frontal do abdomen da fémea de
Plodia interpunctella. CG — corpo gorduroso:
HG — hipoderme glandular; OC — oviduto: Vila,
VIIa e [ Xa - 79, 89 ¢ 90 segmentos abdominais.

quando o ovipositor € estendido. Em re-
pouso, porém, a camara genital é fechada
por meio de uma saliéncia cuticular no inft-
cio do nono segmento. O comportamento
destes animais coincide com as observacoes
anatomicas. Fémeas, antes da copula, esti-
cam O ovipositor em presen¢a de um ma-
cho, as vezes também espontaneamente, de
modo que a substincia atraente pode eva-
porar rapidamente. O movimento alternado
entre esticar e retrair aumenta ainda o efei-
to. Machos maduros da mesma espécie, en-
trando na drea de acdo da substancia atra-
ente, encontram em pouco tempo a fémea
e sdo fortemente excitados.

Enquanto que em Plodia interpunctella
se trata de um tipo simples, porém freqien-
temente encontrado, ocorrem em outras es-
pécies aparelhos mais complicados. Chama-
mos a atencdo aos -sacculi lateralis das fé-
meas de Bombyx mori. Tratam-se de dilata-
¢Oes laterais da membrana intersegmental
entre 0s oitavo € nono segmentos, cuja hi-
poderme se tornou glandular. Por aumento
da pressdo da hololinfa estes sacos odorife-
ros sdo projetados para fora, deixando eva-
porar a substancia atraente. A fémea de
Gonopteryx rhamni possui na parte ventral
do oitavo segmento um par de feixes de es-
camas brancas em forma de espdtulas. As
células tricogéneas das escamas sao glandu-
lares e a sua secrecao € evaporada na supet-
ficie da escama.

d) Glindulas masculinas

Os 6rgdaos odorrferos dos machos ndo
se encontram em uma SO regido do corpo
como 0s das fémeas, mas encontram-se em
diferentes partes expostas do corpo como
asas, pernas ¢ extremidade do abdomen. As
formas e planos de construcdo destes 6r-
gdos sao altamente variados, de modo que
aqul podemos citar apenas alguns dos prin-
Ccipais tipos.

No grupo dos 6rgjos localizados sobre
as asas, podemos diferenciar entre dois ti-
pos: células glandulares e suas respectivas
escamas evaporadoras ocorrem espalhadas
sobre toda a superticie alar entre as esca-
mas comuns ou aparecem limitadas em cer-
tas regioes da asa, sendo porém ainda fre-
quentemente protegidas por dispositivos
adequados (Fig. 4).
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Fig. 4. Formas de escamas evaporadoras. a — Ple-
ris rapae; b — Pieris brassicae; c — Argynnis pa-
phia; d - Argynnis pahia; € — Papilio polystictus,
f — Papilio polystictus, escamas e¢m corte trans-
versal; g — Eudamus simplicius eurydes; h — ¢x-
tremidade da forma anterior;i — Eudamus simpli-
cius eurydes; j — extremidade da forma anterior.

Escamas odoriferas, de distribui¢ao
igual sobre a superficie das duas asas, obser-
vamos nos Lycaenidae. Sdo muito menores
do que as outras escamas, apresentando-se
cada uma em forma de colher. O lado con-
cavo da escama € virado para fora de modo
que a secrecdo pode livremente evaporar,
depois de ter saido através dos poros situa-
dos nas estrias longitudinais. Caso semelhan-
te encontramos nos Pieridae. Em PFreris
brassicae as escamas comuns das duas asas
quase desaparecem abaixo das escamas
odorfferas brancas. Mas nesta familia obser-
va-se jd uma certa limitagdo na distribuigao,
pois a parte basal de cada asa, a area antes
da subcosta da asa anterior e a regldo antes
do sector radii da segunda asa nao possuem
escamas odoriferas. Em muitos Satyridae
esta limitacao € mais acentuada, sendo as
escamas odoriferas restritas a pequenas
dreas glandulares, onde se colocam densa-
mente de modo que as escamas comuns sao
quase ausentes (Satyrus dryas e outras).

Callophrys rubi mostra no dngulo ante-
rior da drea mediana da asa anterior uma
regido glandular mais clara, sendo esta ligel-

RUDOLI* BARTH

ramente afundada na superficie alar. Esta
observacdo jd indica o caminho da evolugdo
das dreas protegidas dos Hesperiidae. Augia-
des comma (bem como Augiades sylvanus,
Adopoea flava e adopoea actaeon) possui
uma drea glandular estreita que se estende
do primeiro ramo da Cubital até a primeira
Anal, sendo bem afundada na asa; nos bor-
dos do afundamento em torma de sulco in-
serem-se séries de grandes escamas pretas
inclinadas que protegem as cerdas articula-
das que preenchem o interior do sulco. Per-
manece porém ainda aberto um estreito es-
paco para a evaporacdo da substancia vold-

til.

Grandes escamas protetoras para pro-
teger as escamas odoriferas delicadas, en-
contramos em numerosos 6rgdos odorife-
ros. No macho de Argynnis paphia, as net-
vuras ms, cu;, Cu, ¢ an; sdo acompanha-
das por escamas evaporadoras protegidas
por escamas de protecdo que se deitam por
cima das primeiras deixando apenas as ex-
tremidades evaporantes em contato com O
ar.

Uma outra solucao para a protecao das
escamas odoriferas é o enrolamento daque-
las partes da asa que possuem tais glandulas
como no caso conhecido de algumas Hespe-
rildae. Na asa anterior de Hesperis sao, a
parte anterior da drea subcostal € enrolada
para baixo protegendo, junto com algumas
séries de escamas grandes, a drea glandular.

Mais desenvolvido € o sistema de enro-
lamento de partes glandulares das asas em
certos microlepidépteros como Plodia in-
terpunctella e outros Pyralidae. Neste gru-
po, as células glandulares das regides enro-
ladas das asas sdo grandes ¢ cada uma pos-
sui uma cerda evaporadora comprida, cuja
extremidade sai da abertura do enrolamen-
to que tem forma de funil. Quando excita-
do, o macho desenrola a parte glandular e
as cerdas ficam em posicdo perpendicular
sobre a superficie da asa.

A protecdo das escamas e cerdas odorr-
feras pode ser realizada por meio de torma-
cdo de uma dobra de uma das lamelas ala-
res. Em Galleria mellonella encontra-se na
drca antes da subcosta uma bolsa formada
por dobramento da lamela inferior da asa,
cuja parte dorsal se tornou glandular. Em
Aphomia gularis ocorre um dobramento
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duplo. Como em Galleria mellonella a lame-
la inferior forma um funil cheio de um fel-
tro de pélos muito finos. Desta cavidade
parte um segundo dobramento, sendo este
ramificado em cinco bracos que se colocam
entre funil e lamela alar. As células desta
formacdo secunddria sdo glandulares; ndo
possuem cerdas ou escamas porém células
auxiliares que conduzem a secrecao para os
dutos do segundo dobramento. A secre¢do
entra no feltro do funil e evapora pela aber-
tura deste.

Grandes invagina¢des em forma de bol-
sa ocorrem nas asas posteriores de alguns
Danaidae, especialmente em Thecophora
favea, onde a nervura da asa € fortemente
modificada. Ainda mais acentuada € a alte-
racdo das asas posteriores de alguns Itho-
miinae em virtude dos grandes aparelhos
odoriferos. O Noctuideo Nyctipao walkeri
carrega grandes feixes de cerdas amarelas
em bolsas profundas das segundas asas, sen-
do esticados quando o animal € excitado.

N3o somente nas asas formam-se estes
6rgdos masculinos; encontram-se frequente-
mente também nas pernas € no abdomen.
Na maioria dos casos, ocorrem pincéis de
escamas ou cerdas que durante o repouso
sa0 escondidas em bolsas ou sulcos, onde se
enchem de secre¢cdo. Quando o macho € ex-
citado, o pincel € aberto por pressao da ho-
lolinfa ou acdo muscular exercida sobre
certas formagsOes especiais de cuticula na
base dos feixes. As vezes, estes tufos pos-
suem células grandulares (em geral as célu-
las tricogéneas que se tornaram glandulares)
e entram em sulcos para serem protegidos.

Muitos Sphingidae (Acherontia atro-
pos, Sphinx ligustri e outros) possuem gru-
pos de cerdas evaporadoras no primeiro
segmento do abdomen, escondidas em sul-
cos dos primeiro e segundo segmentos onde
se encontram as dreas glandulares. Em Dias-
tictis artesiaria ¢ outros Geometridae do
grupo Larentia, a membrana intersegmental
entre os sétimo e oitavo segmentos, junto
com partes do esqueleto do sétimo segmen-
to, formam em cada lado um saco glandu-
lar protrdtil, ocupado densamente por pe-
quenos pélos finos.

Com a fermacao de 6rgiaos odoriferos
nas pernas observa-se frequentemente uma

reducdo das partes que possuem ou abri-
gam O Orgdo ou seus feixes evaporadores.
Algumas espécies de Hesperiidae possuem
nas tibias posteriores feixes de cerdas eva-
poradoras, mas neste grupo as tfbias ainda
sdo normais. Mas jd em numerosas espécies
do género Acidalia (Geometridae) as pernas
posteriores, que possuem 6rgdos odorife-
ros, sdo muito menores do que as segundas
pernas. Uma reducdo muito forte mostram
as pernas posteriores das espécies Hepialus
hectus, examinadas por Barret (1882), ¢
H. lupulinus. Aqui os tarsos sdo ausentes e
as tibias dilatadas em forma de clava. Den-
tro das trbias encontram-se feixes de cerdas
odorrferas, sendo abertos na ocasido do
voo nupcial (Fig. 5 e 6).

FI}S

Fig. 5. Esquema do corte transversal do segundo
f¢mur de Zale viridans com o 6rgao odorifero.
CO - cerda odorifera; DZ — célula glandular:
EC — c¢scama cvaporadora grande; EE — escama
cvaporadora curta; EL — escama de protecio in-
terma; EP — c¢scama protetora externa.

e ) Consideracoes filogenéticas

A observacado comparativa dos exem-
plos citados, que podem ser aumentados
ainda por dezenas de outros, mostra o fato
que 6rgaos odoriferos foram desenvolvidos
em espécies de diferentes géneros e familias
e que, dentro de uma dada unidade, uma
especie os tem mas a outra porém nao. Es-
tes achados provam que a formacao destes
6rgdos ocorreu isolada e independentemen-
te. Espécies, filogeneticamente muito anti-
gas como as espécies de Hesperiidae e He-
pialus, bem como os citados microlepi-
dopteros, tem aparelhos altamente compli-
cados como dobramentos, enrolamentos e
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FFig. 6. Quatro diferentes tipos dc aparelhos eva-
poradores. a — Athysania hesione; b — Arctiidae,
¢ — Phelinodes zikani; d - Odozana obscura.
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formacdo de bolsas para proteger os dispo-
sitivos sensiveis. De outro lado, espécies de
Pieridae e Argynnis (Nymphalidae) de um
nivel evolutivo muito mais alto ¢ moderno.
possuem Orgdos mails primitivos € menos
evoluidos. Podemos concluir que glandulas
odorrferas jd existiam em €pocas filogenéti-
cdas remotas.

Uma comparacdo entre os exemplos ci-
tados de Orgaos odoriferos masculinos nas
asas mostra uma complicacido crescente dos
dispositivos secundarios a fim de obter um
efeito protetor. Temos a possibilidade de
estabelecer uma série de estados evolutivos
que, talvez, corresponda ao caminho do de-
senvolvimento {1logenético. Os passos neste
caminho seriam 0s seguintes:

— Escamas dispersas na superficie alar
inteira em Lycaenidac.

— Inicio da limitacao das escamas em
Pieridae.

— Arcas glandulares limitadas em Saty-
ridae.

— Arcas glandulares atundadas em
Callophrys rubi ¢ Augiades comma.

— Enrolamento de¢ partes das asas em
Hesperis sao e Plodia interpunctella.

— Formacdo de bolsas com feixes de
escamas evaporadas em Danaidae.

— Invaginagdo para formar tunets sem
feixes de escamas em Galleria mellonella

— Invaginacdo com ramifica¢Oes glan-
dulares ¢ feltro de pelos evaporadores em
Aphomia gularis.

Esta scquéncia, porém, ndo pretende
dar qualquer indicagdo a respeito da filoge-
nia dos Lepidoptera; queremos apenas mos-
trar as relacOes que existcm entre os dife-
rentes tipos citados.

) Funcao das secreqoes

Os diferentes dispositivos protetores,
especialmente em espécies filogeneticamens-
te antigas, indicam que os aparelhos odori-
feros tém um papel muito importante na
vida destes Insecta e com isso na sobrevi-
véncia das espécies. Sem estas substancias
aromaticas sexuais, um encontro dos sexos
para a copula seria muitas vezes dificulta-
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do, especialmente em espécies raras. Este
encontro dos sexos sobre grandes distancias
e em espécies de vida notuma podemos ex-
plicar apenas por estas substancias, que s3o
indispensaveis para a manuten¢do das es-
pécies.

Na consideracao da importancia biol6-
gica destas secre¢Oes temos que diferenciar
entre dois grandes grupos a respeito do seu
efeito fisiologico: animais com glandulas
atraentes e com glandulas estimulantes.
No primeiro grupo, a glandula atraente pro-
duz uma substancia que atrai o0 outro sexo,
enquanto que no segundo grupo as glandu-
las emitem secregOes que estimulam o ou-
tro sexo de ndo mais fugir da copula.

Correspondendo a este jogo alternante
de chamar e estimular, encontramos semi-
pre uma parte ativa e outra passiva no mo-
mento do encontro dos sexos. A parte ativa
¢, em geral, o macho, enquanto que a fé-
mea fica passiva. Assim encontramos nos
machos glandulas estimulantes e na fémea
atraentes. Exce¢des desta regra sao relativa-
mente raras. As fémeas de espécies de He-
pialus, por exemplo, sao atraidas pela subs-
tancia atraente fabricada pelo macho; se-
melhante € o caso de Aphomia gularis onde
a glandula alar do macho produz uma se-

crecao para atrair a témea, propriedades
que, de forma semelhante, conhecemos dos
Saltatoria estridulantes, dos Chironomidae
e Culicidae.

A formagao das antenas e suas sensilas
olfatOrias estdo em relacao direta com estes
achados. Podemos constatar que em Lepi-
doptera noturnos a parte ativa sempre tem
antenas mais complexas, possuindo sensilas
mais numerosas do que a parte passiva.
Lembramos as antenas pectinadas dos ma-
chos e em forma filamentosa das fémeas de
muito Lepidoptera de vida notuma.

Mas nem sempre trata-se de efeitos al-
ternantes na base de substancias volateis,
pois — especialmente em formas diumas —
freqiientemente o senso Optico tem um pa-
pel importante no encontro dos sexos. Nes-
te caso, somente os machos possuem glan-
dulas odoriferas para a produc¢io de subs-
tancias atraentes, enquanto que estas sio au-
sentes nas fémeas. Observa-se, porexemplo,
no macho de Argynnis paphia sentado em
pleno sol na flor de qualquer composta,
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que frequentemente voa em direcao a uma
outra borboleta que passa por perto, seja
um exemplar de outra espécie ou um ma-
cho da sua espécie, como se fosse uma fé-
mea da sua propria espécie. Depois de pou-
co tempo, reparando seu engano, voltara
para a mesma flor, pois a miopia dos seus
olhos compostos nao permitiu reconhecer
bem o objeto que passou. Mas passa uma
fémea da sua propria espécie, entido o ma-
cho perseguira o novo objeto, circundando-
O em espirais apertados com alta freqiién-
cia, mas baixa amplitude das asas, até que
a témea, depois de certo tempo, pousa so-
bre uma folha onde o0 jogo comeca de novo
até a realizacdo da cOpula. Aparentemente
o macho quer envolver a fémea em uma
“nuvem” de substancia estimulante que,
sem interrup¢ao, pode agir sobre as sensilas
olfatérias da fémea. O macho deste grupo
de Lepidoptera diurmos consegue visual-
mente reconhecer a fémea em apenas curta
distancia, mas necessita, para excitar a fé-
mea, do produto da sua glandula estimu-
lante.

Neste sentido podemos interpretar os
“vOos nupciais” de muitas espécies diurnas
(Pieridae, Nymphalidae, etc.). O macho voa
em redor da fémea, conhecida visualmente,
para manteé-la dentro do raio de a¢do da sua
substancia estimulante. Isto observamos
com muita freqiiéncia no comportamento
do macho de Galleria mellonella que, antes
da cOpula, apresenta uma danca caracteris-
tica em frente da fémea, com a finalidade
de aumentar o efeito excitante provocado
pela secre¢cdo das suas glandulas alares.

O raio de acao da substincia estimu-
lante do macho € relativamente restrito,
pois 0 macho, sendo chamado pela fémea,
tem que se aproximar desta antes de come-
¢ar sua dang¢a, outros movimentos ou posi-
¢Oes para se comunicar com sua fémea. Di-
ferente € o caso das substancias atraentes
femininas, cujo efeito se estende sobre
maiores distancias. Fabre ja comunicou que
por uma fémea de Saturmnia pyri em oito
noites consecutivas foram chamados 150
machos da mesma espécie. Exemplares ma-
chos de Philosomia cynthia foram atraidos

pela secregﬁo da glandula feminina de uma
distancia de 1,5 milhas e machos de Porthe-
sia dispar de 3,8 km, isto porém sob con-
di¢des meteoroldgicas muito favoraveis.



