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Resumo

A ordem Diptera constitui uma das quatro categorias megadiversas de insetos,
contendo espécies que sdo de importancia médica e veterindria, pois podem
atuar na veiculagao de patégenos ao homem e animais. Os padrdes de veias (ou
venagao) das asas fornecem caracteristicas para a identificacao das familias de
outros niveis taxondmicos, o que torna seu estudo significativo. Neste traba-
lho, fez-se um estudo comparativo preliminar dos padrdes de veias de algumas
familias da ordem Diptera. Os cinqiienta espécimes foram coletados na regiao
urbana do Municipio de Sao Paulo. As asas foram removidas e montadas em 1a-
minas provisérias para observagao em estereomicroscépio e microscopio optico
e, depois, reproduzidas por meio de técnicas de fotomicroscopia, com posterior
tratamento digitalizado da imagem. Foram identificadas oito familias: Culicidae,
Drosophilidae, Muscidae, Psychodidae, Sarcophagidae, Sciaridae, Syrphidae,
Tipulidae, e uma infra-ordem: Bibionomorpha.

Descritores: Asas; Biodiversidade; Diptera; Taxon; Venagao.

Abstract

Diptera is one of the four most diverse groups of insects with species of great
medical, veterinary and economic importance, spreading many pathogenic
agents to man and animals, also destroying the crops. The wing venations are the
source of good characteristics of taxonomic importance used in the identification
of families and even lower taxonomic levels. The aim of this work is to provide
a preliminary study of wing venation of some families of Diptera order. Fifty
specimens were collected in Sao Paulo city. The wings were removed, putted in
microscopy slides and observed under stereomicroscope and optic microscope,
then they were photographed and the images were treated digitally in com-
puter software. Eight families were been identified: Culicidae, Drosophilidae,
Muscidae, Psychodidae, Sarcophagidae, Sciaridae, Syrphidae, Tipulidae the one
Infraorder Bibionomorpha.

Key words: Biodiversity; Diptera; Taxon; Venation; Wings.
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Introducdo

A ordem Diptera’ constitui uma das ordens
megadiversas de insetos, com cerca de 150.000
espécies. Distingue-se de outros insetos alados
por possuir somente um par de asas, correspon-
dente ao par anterior, tendo o par posterior se
transformado em pequenas estruturas clavadas
denominadas halteres, que funcionam como 6r-
gdos de equilibrio®.

Essas espécies apresentam aparelho bucal
sugador, cabeca quase completamente ocupada
pelos olhos compostos, antenas que fornecem ca-
racteres importantes para a divisdo taxondmica,
mesotérax como segmento mais desenvolvido
do térax, parte do corpo em que se encontram
os musculos que dao as asas vibragdo necessaria
para o vdo, nervuras numerosas, predominan-
do as longitudinais sobre as transversais, e um
ovipositor, que se encontra no apice do abdémen
das fémeas®. Como as asas sdo evaginagdes ou
dobras do tegumento interno, compdem-se de
duas camadas de cuticula, cujas membranas
cuticulares encontram-se separadas por espes-
samentos tubulares chamados de veias, que, por
sua vez, formam estruturas esqueléticas de sus-
tentagdo efetivas para a asa.

As veias alares desembocam no corpo,
contendo sangue circulante chamado hemolin-
fa, e comumente nas traquéias e ramos nervosos
sensoriais. O sangue é importante na manuten-
¢do do teor hidrico apropriado da cuticula®.

Muitas espécies de moscas e mosquitos re-
vestem-se de importancia médica e veterindria,
uma vez que podem atuar na veiculagdo de pato-
genos ao homem e aos animais®. Além disso, sdo
transmissoras de varias doengas como miiase,
maldria, febre amarela, filariose, leishmaniose,
tifo, disenteria, tularemia, dengue etc., contami-
nam alimentos, perfuram frutos e folhas, poli-
nizam flores e parasitam lagartas e borboletas
destruidoras de plantas cultivadas®.

As primeiras descri¢des taxondmicas uti-
lizavam as manchas das asas como parametro
morfolégico®. A partir do século XIX, caracteris-
ticas venais encontradas nas asas foram vistas

como importantes para o estudo da taxonomia,
sendo utilizadas até hoje.

A andlise morfolégica pelo sistema
Comstock & Needham?’ possibilita a descrigao
das estruturas venais que ajudam na identifica-
¢do dos espécimes, pois exibem padrdes que sdao
tteis ao reconhecimento das subordens e infra-
ordens e até mesmo de familias, constituindo-
se em caracteres muito tteis do ponto de vista
taxonémico. A maneira como elas sdo e como
se modificam fornecem subsidios para o estu-
do das relagdes de parentesco entre as espécies,
pois o conhecimento sobre a biodiversidade da

regido neotropical ainda é incompleto.

Obejtivos

Realizar uma anélise, comparada a litera-
tura, sobre a descricdao dos padrdes de veias das
asas entre diferentes grupos da ordem Diptera,
coletados na regido urbana do Municipio de
Sao Paulo.

Revisdo literdaria

Ordem Diptera

A ordem Diptera' é caracterizada pela mo-
dificagdo das asas traseiras e pela proeminén-
cia das asas dianteiras, tem cerca de 150.000 es-
pécies e pode ser dividida em duas subordens:
Nematocera (mosquito) e Brachycera (moscas)®
. E uma das maiores ordens de insetos, e seus
representantes possuem individuos e espécies
em quase todos os lugares. A maioria dos dipte-
ros distingue-se prontamente dos outros insetos
alados por possuir somente um par de asas, cor-
respondente ao par anterior, transformando-se
o par posterior em pequenas estruturas clavadas
denominadas halteres, que funcionam como 6r-
gdos de equilibrio* ou balancim (Figura 1). Os
halteres batem com a mesma freqiiéncia que as
asas dianteiras e funcionam como giroscépios
para compensar a instabilidade do v6o*.



Asa anterior

Balancim

— i ——

Figura 1: Tipos de asas: Asa anterior e asa
modificada chamada balancim ou halteres®

O grupo de Diptera inclui moscas, mosqui-
tos, mutucas, maruins e borrachudos. Os adultos
sdo freqiientemente vetores de doengas; as lar-
vas, com freqiiéncia, danificam verduras e ani-
mais domésticos?, além de serem transmissoras
de varias doencas como miiases, maléria, febre
amarela, filarioses, leishmanias, tifo, disenteria,
tularemia e dengue.

Como vetores de doencas humanas,
destacam-se os seguintes dipteros: Chrysops
(Tabanidae), que transmite tularemia; Aedes
(Culicidae), febre amarela; Aedes aegypti
(Culicidae), dengue; Anopheles (Culicidae), mala-
ria, e Culex (Culicidae), encefalite arboviral®.

Carrera® também apresenta algumas espé-
cies: Cochliomya hominivorax e Cochliomya macella-
ria (Calliphoridae), que provocam miiases; lar-
vas encontradas em intestino humano e animal:
Syrphidae e Muscidae; leishmanias: Lutzomyia
(Psychodidae); tifo, disenteria, suspeita de pa-
ralisia infantil, contamina¢do de alimentos:
Musca domestica (Muscidae); berne: Dermatobia
hominis (Cuterebridae), e alimentam-se de maté-
ria orgadnica fermentada e contamina alimentos:
Drosophila (Drosophilidae).

Um diptero floricola de importancia eco-
nomica é Anastrepha (Tephritidae)".

Larvas de dipteros (Tachinidae) parasitam
lagartas de borboletas e mariposas destruidoras
de plantas cultivadas®.

Ha dipteros que perfuram as folhas e fru-
tos de plantas cultivadas, sendo considerados
como pragas; no entanto, sdo de grande impor-
tancia para o ambiente, pois polinizam flores
possibilitando a troca gamética das plantas.

As asas dos insetos

Grimaldi & Engel'? salientam que os inse-
tos foram os primeiros organismos que desen-
volveram o vbo. As asas da maioria dos insetos
sdo membranosas e contém uma armacdo de
saliéncias espessadas chamadas de nervuras. O
numero e a disposi¢do da nervura das asas sdo
de grande valor de identificacdo, particularmen-
te nos grupos de insetos que tém asas membra-
nosas, como os dipteros. Seu mesotérax, como
caracteristica propria, é o segmento mais desen-
volvido do térax, no qual se encontra o par de
asas. Possuem também uma expansido membra-
nosa em forma de concha, na base das asas, de-
nominada caliptera® (Figura 4.3). Como as asas
sdo evaginacdes ou dobras do tegumento inter-
no, compdem-se de duas camadas de cuticula.
As duas membranas cuticulares encontram-se
separadas por espessamentos tubulares chama-
dos de veias, que formam estruturas esqueléti-
cas de sustentacdo efetiva para a asa. As veias
alares desembocam no corpo contendo sangue
circulante chamado hemolinfa e, comumente,
traquéias e ramos nervosos sensoriais. O san-
gue é importante na manutengdo do teor hidrico
apropriado da cuticula®.

As primeiras descri¢des taxondmicas uti-
lizavam as manchas das asas como parametro
morfologico®.

Apesar de a maioria dos grupos dos dipte-
ros terem duas asas, existem alguns com apenas
uma ou nenhuma asa, como Drosophila subobscu-
ra, em que a asa é substituida por uma estrutura
maciga com macro e microquetas com aspecto
de estrutura tordcica, de padrao genético ainda
desconhecido™.

Quando alguns insetos estdo em v6o, como
Drosophilidae® e Culicidae, produzem um som
cujo tom varia com a intensidade de vibragao.
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Venacdo

H4 grande variagdo na nervacdo das asas
dos diferentes insetos, mas é possivel fazer a iden-
tificagdo pelas nervuras, e, usando alguns siste-
mas de terminologia aplicavel a todos os insetos,
como o sistema de Comstock & Needham?’ (Figura
2), pode-se aplicar as nervuras transversais le-
tras mindsculas; as longitudinais, maitisculas, e
as células, mintisculas. Sdo usados por Borror &
Delong? e Snodgrass'”®, porém, Hennig' discute
isso, colocando letras maitisculas nas veias trans-
versais, e letras mindsculas, nas longitudinais.

A disposigdo das veias varia muito nas di-
versas ordens e é de fundamental importancia ta-
xondmica. Essencialmente, trata-se de apéndices
que, no decurso da morfogénese, originaram-se
de lacunas da hemocele, ocupadas por lacunas e
seios vasculares, que se expandiram, adquirin-
do revestimento cuticular?. Assim, as veias sado
basicamente traquéias, modificadas em maior
ou menor grau, o que, entre os especialistas, ndo
houve consenso. Seja como for, o estabelecimen-
to de homologias é feito progressivamente ” .
Atualmente, a disposigdo mais utilizada é o de-
nominado sistema de Comstock &Needham’, su-
jeito a continuas revisdes interpretativas %2022,

Neste trabalho, serd seguido o sistema de
nomenclatura de asas proposto por Comstock &
Needham?.

Sistemdtica

Foram feitas montagens provisérias de la-
minas com as asas imersas em glicerinal00%,
com uma escala transparente de 1 cm. As asas
foram fotografadas em microscépio invertido
(marca Nikon modelo Eclipse TE2000-U, com
camera Coolpix 5400 digital e lente objetiva de
2x, ref.: MRL 00022, marca Nikon).

Materiais e métodos
Coleta

Os espécimes foram coletados na regido
metropolitana do Municipio de Sdo Paulo (lati-

be C sc Pterostigma

Veiatronco

Lébulo anal

M,
A A CuA, CuA,

Plano bdsico da asa de diptera

Basicostal
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j
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~——
Esclerito Z -Rs
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Tabanus americanus (fémea)
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-A,

Paralucilia wheeleri (fémea)

Figura 2: Morfologia e terminologia de
estruturas venais de asas de dipteros
adultos seguindo a sistemdtica de
Comstock & Needham? (p. 30-31)

Veias: A1, A2 - ramos das veias anais; C - costa;

Cu - cubito; CuA - ramo anterior do cubito; CuA1,

CuA2 - ramos anteriores do cubito; CuP — ramo posterior
do cubito; M - média; M1, M2, M3 - ramos posteriores
(setoriais) da média; MA - ramo anterior da média;

R - radio; R1 - ramo anterior do radio; R2, R3, R4,

R5 - ramos posteriores (setoriais) do radio; RS - setor
radial; Sc — subcosta.

Veias transversais: bm-cu — mediano-cubital basal;
dm-cu — mediano-cubital discal; h — umeral; m-cu

— mediano-cubital; m-m - mediana; r-m - radio-mediana;
sc-r — subcosta-radio.

Células: a1, a2 — anal; bc — basicosta; bm — basal-mediana;
br - basal-radial; ¢ - costa; cual — cubito anterior (forquilha
cubital); cup - cubito posterior; d - discal; dm- disco-
mediana; m1, m2, m3 - medianas; 1, r2, r3, r4, r5 — radiais;
sc — subcosta.



Figura 3.1: Estereomicroscépio Nikon
modelo SMZ645

Figura 3.2: Microscopio invertido Nikon
modelo Eclipse TE2000-U, com cdmera
Coolpix 5400 digital acoplada, objetiva de 2x

tude 23°28’53.4” sul e longitude 46°43'23.1” oes-
te) a 740 m de altitude do nivel do mar, entre os
meses de margo e outubro de 2006.

As coletas foram feitas com o auxilio de
um borrifador contendo alcool 70 %, para ator-
doar os espécimes mais ageis, e pelo método de
cata¢do manual.

Preparac¢é@o do material

A coleta foi feita por meio da aspersdo
de solugdo de alcool 70% diretamente sobre
os espécimes vivos, com o objetivo de aneste-
sid-los sem que as estruturas corporais fossem
destruidas, uma vez que sdo de dimensdes re-
duzidas.

Foram conservados em via umida a
base de dlcool 70%, dentro de tubetes de
Vacutainer™ de 2 ml ou 5 ml, devidamente
numerados.

Para a anélise dos padrdes de distribuicao
das veias, convencionou-se utilizar a asa direita
de cada um dos espécimes, removida com o au-
xilio de bisturi n° 11, com incisdo na regido basal
da asa direita, preservando-se a integridade da
alula e do esclerito. A asa esquerda foi manti-
da presa ao corpo para efetuar as comparagoes.
As observagoes foram realizadas com o auxilio
de estereomicroscépio Nikon modelo SMZ645
(Figura 3.1).

Resultados e discussdo

Foram coletados 50 espécimes pertencen-
tes a 10 familias da ordem Diptera.

Foram identificadas as seguintes familias:
Culicidae (Figura 4.1.1); Drosophilidae (Figura
4.2); Muscidae (Figura 4.3); Psychodidae (Figura
4.4); Sarcophagidae (Figura 4.5);
(Figura 4.6); Syrphidae (Figura 4.7); Tipulidae

Sciaridae

(Figura 4.8.1,2), e a infraordem Bibionomorpha:
(Figura 4.9).

Descricoes das alteracdes
observadas com a literatura®?
Culicidae (Figura 4.1.1)

Comprimento da asa 2, 2 mm e largura
Imm.

O padrao numérico e a disposi¢do das
veias estdo de acordo com McAlpine et al.® (p.
343, n°5).

Verificou-se a presenca de pélos e escamas
sobre a superficie da asa e sobre as veias (Figura
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41.2). Os padrdes de nervuras apresentaram
grau de semelhanga elevado quando compara-
dos as asas de espécies da familia Culicidae e da
familia Chaoboridae

(TR i‘! )
_ -‘. \ 0 “\\.' X hh‘“.\‘\l\_\".“ﬂ: ‘”:‘-.\W\ = -'\\{\ \

- Pélos

Figura 4.1.2: Asa de culicidae, detalhe de
escamas e pélos

Drosophilidae (Figura 4.2)
Comprimento da asa 2,5 mm e largura 1,9 mm.
Espécie: Drosophila melanogaster.
R, ,mais longa, termina na parte mais distal.
O padrao numérico e a disposicao das veias
estdo de acordo com McAlpine et al.? (p. 1013).

CuA,

A

Figura 4.2: Asa de Drosophilidae?
(Drosophila melanogaster)

Muscidae (Figura 4.3)

Comprimento da asa 9 mm e largura 3,5 mm.

Verificaram-se nervuras sem alteragdes,
conforme comparacdes com McAlpine et al.® (p.
1122, n°28).

Muscidae e Tachinidae sdao muito seme-
lhantes, havendo necessidade de verificar outras
estruturas além das asas para que nado haja iden-
tificagOes incorretas.

Caliptera - : dm-cu

S

Ax AtCud,

Figura 4.3: Asa de Muscidae?®

Psychodidae (Figura 4.4)
Comprimento da asa 3,5 mm e largura 2,3

Sc ausente, M, esté ligada a M, totalmente
esclerotinizada, comparado a McApine et al.? (p.
296, n° 11).

Na espécie Maruina menina da familia
Psycodidae R, pouco esclerotinizada, nédo al-
cangando a C; R, incompleta, ndo unida a R,,.
R, bem esclerotinizada, exceto pelo apice; M,
com base pouco esclerotinizada, ndo unida a
M,; M, bem esclerotinizada; CuA pouco escle-

rotinizada?®.

Tmm

Figura 4.4: Asa de Psychodidae



Figura 4.4: Asa de Psychodidae. As esca-
mas foram removidas para melhor visualizacgao
das nervuras.

Sarcophagidae (Figura 4.5)
Comprimento da asa 7 mm e largura 3 mm.
Nervuras com pouca alteracdo na dm-cu e

na caliptera mais proximal, conforme compara-
¢des com McAlpine et al.?® (p. 30, n°69).

. . I ",

s \

Callipteras ," b
b

Alula Az CuA;

A +CuAs lmm

Figura 4.5: Asa de Sarcophagidae?

Sciaridae (Figura 4.6)
Comprimento da asa 7 mm e largura 3,6 mm.
R4+5
distal menos arredondada, conforme compara-

mais longa até o 4pice. Extremidade

¢des com McAlpine et al.? (p. 251, n°18).

Figura 4.6: Asa de Sciaridae®

Syrphidae (Figura 4.7)
Comprimento da asa 8 mm e largura 3,3 mm.
M, mais arredondada, conforme compara-
¢des com McAlpine et al.? (p. 728, n°56);
Observe a spv (veia esptiria) presente.

Tipulidae 1 (Figura 4.8.1)

Comprimento da asa 5 mm e largura 2 mm.

5 manchas arredondadas na parte anterior
da asa, estendendo-se da base ao apice.

g M.+Cuy
A HCuA

Figura 4.7: Asa de Syrphidae?®

R, . e R na parte distal é mais reta, célula
discal, conforme comparagdes com McAlpine et
al.® (p. 160, n°16).

Nos dipteros em que se observa a presenca
da veia transversa média-média, pode-se verifi-
car a delimitagdo proximal em relagdo a segunda
célula mediana (cm?2), de 4rea circunscrita que
se conhece pelo nome de célula discal® (dm).

Tmm

Figura 4.8.1: Asa de Tipulidae 18

Tipulidae 2 (Figura 4.8.2)
Comprimento da asa 6,5 mm e largura 1,8 mm.
Uma tdnica mancha arredondada bem
definida em distal de RZ; R, menor, célula dis-
cal® (dm) presente, conforme comparagdes com
McAlpine et al.? (p. 160, n°16).

Figura 4.8.2: Asa de Tipulidae 2°
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H4 grande variedade de asas em

Tipulidae.

Bibionomorpha (Figura 4.9)
Comprimento da asa 55 mm e largura 2,5 mm.
A, une-se a CuA, ; bm-cu incompleta nao
alcancando M,, conforme comparagdes como
McAlpine et al.? (p. 220, n° 6).

Cu CuA,

Figura 4.9.0: Asa de Bibionomorpha?®

Pelas comparagdes feitas com Mc Alpine et
al.®%, as figuras ndo se assemelham plenamente
a espécie coletada. E importante salientar que,
na literatura, ndo havia escala indicando o ta-
manho da asa.

Verificou-se que as diferengas entre as fi-
guras deste trabalho e as da literatura consulta-
da se estabelecem especialmente na parte distal
da asa.

E possivel notar um gradiente de redugao
de veias e sua resisténcia e esclerotinizagao, con-
forme os grupos, ao compararmos a Psychodidae
com a Sarcophagidae, por exemplo.

Conclusado

Os padrdes exibidos por alguns espécimes
sdo lteis para a identificacdo de taxons de ni-
vel superior ao de familia, uma vez que podem
aparecer de forma semelhante em espécimes de
mais de uma familia, como em padrdes exibi-
dos por Culicidae e Chaoboridae, Muscidae e
Tachinidae. Todavia, ndo obstante a sua utilida-
de, os critérios para a identificagdo das familias
requerem algum cuidado, especialmente nos

casos daquelas que possuem um grande ntme-
ro de espécies e podem apresentar variacdo do
padréo.

E possivel notar um gradiente de redugao
de veias e como elas sdo em sua resisténcia e es-
clerotinizacdo conforme os grupos.

Existem diferencas entre os padrdes de
veias dos espécimes coletados em comparagdo
com as espécies representadas na literatura.

Isso é um reflexo da biodiversidade de
Diptera que nao esta abrangido pela literatura.
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