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RESUMO

Os insetos habitam os mais diversos ambientes e apresentam grande diversidade. Estes
estdo envolvidos em diversos processos ecoldgicos e importantes papéis ecossistémicos.
A correta amostragem destes animais auxilia na concep¢ado do funcionamento do
ecossistema e do papel destes nas relagbes ecoldgicas. Inventarios ou levantamentos
faunisticos possibilitam averiguar os valores biolégicos e de conservagdo de
ecossistemas. Aliado a estes, a divulgacéao cientifica € essencial para a popularizagédo da
ciéncia e a formagao de uma cultura cientifica, através de materiais didaticos. Diante do
exposto, o presente estudo teve como objetivo realizar um levantamento entomofaunistico
no Jardim Boténico do Recife, Pernambuco, Brasil. Para isto, foi realizada uma coleta no
més de fevereiro de 2023, utilizando-se seis armadilhas pitfalls iscados e seis
ndo-iscados, e 12 armadilhas Carvalho-47. Os insetos foram triados e identificados e o
material didatico-cientifico confeccionado a partir dos individuos coletados foi a caixa
entomoldgica. Foram coletados 3.031 individuos de Insecta, sendo identificadas oito
ordens (Blattodea, Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Lepidoptera e Orthoptera) e 31 familias. Nos pitfalls foram coletados 1.908 espécimes
(63%) e nas armadilhas Carvalho-47 foram coletados 1.123 espécimes (37%). Coleoptera
abrangeu o maior numero de familias identificadas (N=15). Em relagdo a abundancia de
insetos capturados, esta variou entre os métodos utilizados, observando-se a
predominancia (Coleoptera e Diptera) ou a exclusividade das ordens (Blattodea,
Dermaptera, Lepidoptera e Orthoptera) e familias (Curculionidae) nos diferentes métodos
de coleta. Na caixa entomoldgica, foram adicionados ao menos seis exemplares, dos
diferentes métodos de coleta. Este estudo foi o primeiro levantamento entomofaunistico
realizado no Jardim Botanico do Recife. A partir dos resultados observamos grande
diversidade de taxons de Insecta. Porém, novos eventos amostrais em outras épocas do
ano e compreendendo outros métodos de coleta de insetos sdo necessarios para se obter
um inventario da entomofauna do Jardim Botanico do Recife com maior fidedignidade.
Ademais, acreditamos que a elaboragdo da caixa entomoldgica proporcionara, aos

visitantes do Jardim Botanico do Recife, a formag¢ao de uma cultura cientifica.

Palavras-chave: Insecta, inventario, educacdo ambiental, material didatico.



ABSTRACT

Insects inhabit the most diverse environments, and are highly diverse. They are involved in
several ecological processes and play important roles in the ecosystem. The correct
sampling of these animals contributes to the conception of ecosystem functioning and their
role in ecological relationships. Faunal inventories or surveys make it possible to
investigate the biological and conservation values of ecosystems. Additionally, scientific
dissemination is essential for the popularization of science and the formation of a scientific
culture through educational materials. The present study aimed to carry out an
entomofaunal inventory in the Jardim Boténico do Recife, Pernambuco, Brazil. For this, a
sampling was carried out in February 2023, using six pitfalls with feces and six with 70%
alcohol, and 12 Carvalho-47 traps. The insects were sorted and identified, and the
didactic-scientific material made from the collected individuals was the entomological box.
A total of 3.031 individuals of Insecta were collected, identifying eight orders (Blattodea,
Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera, and Orthoptera)
and 31 families. In the pitfalls, 1.908 insects (63%) were collected and in the Carvalho-47
traps, 1.123 insects (37%) were collected. Coleoptera comprised the largest number of
families identified (N=15). The abundance of captured insects differed among the
methods used, with predominance (Coleoptera and Diptera) or exclusivity of orders
(Blattodea, Dermaptera, Lepidoptera and Orthoptera) and families (Curculionidae). At least
six specimens from the different collection methods were added to the entomological box.
This study was the first entomofaunistic survey carried out at the Jardim Boténico do
Recife. The results showed a great diversity of Insecta taxa. However, new sampling
events comprising other methods of insect collection are necessary to obtain a more
accurate inventory of the entomofauna of the Jardim Botanico do Recife. Furthermore, we
believe that the elaboration of the entomological box will provide visitors of the Jardim

Botanico do Recife with the formation of a scientific culture.

Key words: Insecta, inventory, environmental education, didactic sources.
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1 INTRODUGCAO

Os insetos possuem mais de um milhdo de espécies descritas, reunidas em 28
ordens. Sao facilmente caracterizados por possuirem o corpo dividido em: cabeca, térax e
abdémen e disporem de trés pares de pernas (STORK, 2018; GULLAN et al., 2017;
MISOF et al., 2014; GRIMALDI et al., 2005). Estes animais habitam os mais diversos
ambientes, desde habitats aquaticos, quanto terrestres e apresentam uma diversidade de
comportamentos e coloragdes (BADEJO et al., 2020).

Devido a essa diversidade, os insetos estdo envolvidos em diversos processos
ecolégicos como predagao, decomposicao de matéria orgéanica, herbivoria, parasitismo,
polinizacao e vetores de agentes infecciosos (GABRIELI et al., 2021; SANTOS et al.,
2020; BERTSCH et al., 2019; FERREIRA, 2019; MOLINA et al., 2018; ZUST et al., 2016;
SANGARE et al., 2016). Desta forma, a entomofauna efetua importante papel na
manutencado da biodiversidade (CULLEN et al., 2006). Além disso, os individuos deste
grupo sao utilizados pelos humanos para diversas finalidades como fonte de alimento,
controle biolégico, modelos biomiméticos e producdo de seda (DIAS, 2019; TANG et al.,
2019; KUNDOQO et al., 2017; LIU et al., 2016; SABBAG et al., 2013).

Entretanto, tamanha diversidade e processos ecoldgicos, muitas vezes sao dificeis
de serem mensurados, sendo assim, necessario levantamentos a fim de verificar a
abundancia, riqueza e composigao dos diversos grupos. A correta amostragem destes
animais auxilia na concepgao do funcionamento do ecossistema e do papel destes nas
relagdes ecoldgicas (SOUZA et al., 2018). Uma forma de verificar esse potencial ocorre
através de inventarios faunisticos, de curta ou longa duragdo, que sao ferramentas
importantes para se obter conhecimento acerca da diversidade e das condi¢gbes da biota
de um determinado local. Estes possibilitam averiguar os valores biologicos e de
conservagao do ecossistema alvo do estudo (GALVES et al., 2007). Os dados obtidos
podem ser utilizados para a elaboragdo de agdes, como planos de manejo e programas
de monitoramento (PRIMACK et al., 2010).

A divulgagao cientifica € a veiculagdo em termos simples da ciéncia enquanto
processo, auxiliando na popularizacdo da ciéncia e na formacao de uma cultura cientifica.
Instituicbes e eventos como feiras de ciéncias, museus, zooldgicos e jardins botanicos
sdo essenciais para a divulgacao e popularizagdo da ciéncia, pois nesses espagos ha o
contato dos cidaddos com os experimentos cientificos, por exemplo (CAMPOS et al.,

2015; REIS, 2002). Materiais didaticos, como a caixa entomoldgica, proporcionam as
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pessoas a experimentacdo, materializacdo e verificagdo do conteudo tedrico, sendo
importantes ferramentas para a divulgacao cientifica (FREITAS, 2007).

Desta forma, este estudo visa realizar o primeiro levantamento entomofaunistico no
Jardim Botanico do Recife, Pernambuco, Brasil. Além disso, o presente estudo visa
contribuir com o Jardim Botanico do Recife a partir da confeccdo e doacido de uma caixa

entomoldgica, produzida a partir dos insetos coletados no local.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Levantar a entomofauna do Jardim Botanico do Recife, Pernambuco, Brasil.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar as ordens e familias de insetos coletados no Jardim Botanico do Recife;

e \Verificar a predominéancia e exclusividade entre as ordens e familias nos diferentes
métodos de coleta;

e Produzir material didatico-cientifico a partir dos insetos coletados para fins

educativos no Jardim Botanico do Recife.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Insecta

Os insetos sdo organismos de tamanhos e habitos variados, providos de um
exoesqueleto de quitina, possuindo pegas bucais expostas (estagio adulto). Seu corpo é
dividido em cabeca, térax e abddbmen, com trés pares de pernas dispostos no torax
(GULLAN et al., 2017; GRIMALDI et al., 2005). Atualmente, mais de um milhdo de
espécies de insetos ja foram descritas, porém estima-se que existam entre 2,5 a 10
milhdes de espécies. Dentre as ordens mais diversas estdo Coleoptera, Diptera,
Hymenoptera, Lepidoptera e Hemiptera. Assim sendo, os insetos sdo a forma de vida
mais abundante do mundo (STORK, 2018; GULLAN et al., 2017; MISOF et al., 2014;
GRIMALDI et al., 2005).

Presentemente, sdo reconhecidas vinte e oito ordens de insetos (Figura 1). Estes
sao divididos atualmente em dois grupos: Monocondylia e Dycondylia. Monocondylia é
composta por insetos que possuem mandibula com apenas uma articulagado posterior a
cabeca, sendo representada pelo grupo Archaeognatha. Por outro lado, Dycondylia é
composta por insetos que possuem mandibula com duas articulagdes, uma anterior e
outra posterior, sendo representada por Zygentoma mais Pterygota (GULLAN et al., 2017;
STRAALEN et al., 2008; HORNSCHEMEYER et al., 2007).

Segundo Gullan e colaboradores (2017) os insetos alados ou apteros
secundariamente (Pterygota) podem ser divididos em Palaeoptera e Neoptera. O primeiro
grupo é composto pelas ordens Odonata e Ephemeroptera, enquanto que as demais
ordens aladas estdo incluidas em Neoptera. Os paledpteros se caracterizam pela
presenca de asas que nado podem ser dobradas sobre o corpo quando em repouso,
devido a articulacdo da asa com o torax se dar através de placas axilares fundidas com as
nervuras. Por outro lado, os nedpteros possuem asas que podem ser dobradas quando
em repouso, pois a articulagdo ocorre por meio de escleritos moveis. Ademais, Neoptera
compreende trés grupos: Paraneoptera, Polyneoptera e Holometabola. Tanto
Paraneoptera, quanto Polyneoptera possuem metamorfose incompleta, sendo
denominados de hemimetabolos. Em contraste, Holometabola, grupo monofilético, possui
metamorfose completa, sendo denominados de holometabolos (GULLAN et al., 2017;

GRIMALDI et al., 2005). Este trabalho adere a classificagdo proposta por Gullan e



colaboradores (2017), seguindo a ordem filogenética para apresentar as ordens

insetos identificadas neste estudo (Figura 2).

Figura 1 - Cladograma das relagbes atuais entre os membros de Hexapoda.
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Os insetos habitam tanto ambientes aquaticos e terrestres. Quanto ao
comportamento, podem ser solitarios, gregarios ou sociais, com algumas espécies
possuindo divisdes de castas e polimorfismo entre elas. Apresentam grande variedade de
cores, muitas vezes relacionada ao aposematismo, mimetismo e camuflagem (BADEJO et
al., 2020).

Estes animais desempenham diversos papéis ecolégicos como predacao (como o
louva-a-deus) (BERTSCH et al., 2019), decomposicdo de matéria organica (como muitas
espécies de besouros e moscas) (FERREIRA, 2019), fungivoria (como muitas espécies
de besouros) (KOBAYASHI et al., 2021), herbivoria (como os pulgdes) (ZUST et al., 2016),
parasitismo (como o piolho) (SANGARE et al.,, 2016), parasitoidismo (como muitas
espécies de vespas) (FEI et al., 2023), polinizagdo (como as borboletas e abelhas)
(KHALIFA et al., 2021; SANTOS et al., 2020), transmissdo de doengas (como o0s
mosquitos e barbeiros) (GABRIELI et al., 2021; MOLINA et al., 2018), entre outros.

Estima-se que o valor total, apenas, dos servigcos de polinizagdo desempenhados
por insetos nas culturas agricolas mais utilizadas globalmente se situe entre duzentos
bilhdes a quase seiscentos bilhdes de dolares (TANDA et al., 2021; GULLAN et al., 2017;
MISOF et al., 2014). Além disso, podem ser utilizados como fonte de alimento (TANG et
al., 2019), agentes de controle biolégico (KUNDOO et al., 2017), modelos biomiméticos
(LIU et al., 2016), modelos de processos bioldégicos (DUTTA et al., 2022), fonte de
compostos quimicos, de seda e corantes (DIAS, 2019; GULLAN et al., 2017; SABBAG et
al., 2013), bioindicadores (SANTANA et al., 2014), entre outros.

Além disso, os insetos fazem parte do imaginario e da cultura humana, como os
escaravelhos no Egito Antigo, as cigarras na China Antiga, as libélulas na Mesopotamia, o
louva-a-deus nos movimentos do kung-fu chinés, as borboletas para os povos
mesoamericanos. Em alguns paises, como no Japao, diversos insetos, como gafanhotos
e escaravelhos, foram muito utilizados como animais de estimagao. Até hoje, os insetos
ainda despertam a curiosidade humana, estando presentes em diversas producdes
culturais como filmes, desenhos animados, jogos, cantigas, can¢des, brinquedos e
exposi¢coes, além de serem importantes atrativos para o ecoturismo (GULLAN et al.,
2017).
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Figura 2 - Representantes de Insecta: A - Dermaptera (Anisolabididae), B - Blattodea
(Blattelidae), C - Hemiptera (Cydnidae), D - Coleoptera (Scarabaeidae), E - Diptera
(Calliphoridae), F - Orthoptera (Gryllidae), G - Hymenoptera (Formicidae) e H -

Lepidoptera (Nymphalidae).

Fontes: A - Matzke et al., 2015; B - Jin et al., 2022; C - Avendaro et al., 2017; D -
Cassenote et al., 2020; E - Jeong et al., 2022; F - Campos et al., 2021; G - Owens, 2013;
H - Balint et al., 2023.
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3.1.1 DERMAPTERA de Geer, 1773

Os dermapteros (Figura 2A) sédo insetos com desenvolvimento hemimetabolo,
oviparos ou viviparos, caracterizados pela presenca de um par de cercos na porc¢ao final
do abdébmen, com cerca de 1.900 espécies descritas, muitas delas conhecidas
popularmente como tesourinhas (HAAS, 2018; MARQUES, 2011). Ha uma crenga de que
as tesourinhas podem entrar no ouvido humano, ali se reproduzir e se alimentar do
cérebro do hospedeiro, o que gerou o seu nome na lingua inglesa: “earwig” (HAAS, 2018;
MARQUES, 2011). Dispéem de um par de olhos compostos, um aparelho bucal
mastigador e dois pares de asas. O par de asas anteriores, quando presente, é
denominado élitro e as asas posteriores sdo desenvolvidas, dobrando-se em forma de
leque para a protecao do élitro (HAAS, 2018; NAEGLE et al., 2016; MARQUES, 2011).

O par de cercos € erguido em situagdes de perigo como aparato de defesa,
lembrando um escorpido, o que leva, por exemplo, a ideias errbneas sobre a produgao de
veneno por dermapteros. Contudo, este apéndice é utilizado na captura de presas, em
batalhas intraespecificas, como receptores sensoriais, ha competicdo por fémeas, além
de auxiliarem nos momentos de abertura e resguardo das asas (NAEGLE et al., 2016;
MARQUES, 2011). Em muitos casos, a morfologia dos cercos identifica a espécie e ha
diferencas morfolégicas entre os cercos de machos e fémeas, caracterizando o
dimorfismo sexual.

Possuem glandulas no terceiro segmento abdominal que excretam um fluido de
odor fétido com funcao de repelir predadores e possiveis ameagas (HAAS, 2018; SILVA et
al., 2014; MARQUES, 2011). Apresentam comportamento muito agressivo e sao
considerados predadores vorazes, além de frequentemente apresentarem os
comportamentos de canibalismo e fratricidio (0 ato de assassinar os préprios irmaos)
(HAAS, 2018; MARQUES, 2011). Possuem uma variada dieta de presas como ovos e
larvas de coledpteros, lepidépteros e dipteros (SILVA et al., 2014). Quanto aos habitos,
possuem tigmotropismo positivo, permanecendo constantemente em contato com
superficies e sao insetos de habito noturno, preferindo abrigar-se em locais escuros e
umidos, como embaixo de pedras e da serrapilheira (MARQUES, 2011). Destacam-se
pelo cuidado parental exercido pelas fémeas, caracteristica que classifica estes insetos
como subsociais. Este se da com os ovos até o primeiro instar, com a regurgitacéo de

alimento, o afastamento de predadores e a limpeza constante dos filhotes para reducéao
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do crescimento de fungos (HAAS, 2018; NAEGLE et al., 2016; MARQUES, 2011). Alguns
estudos apontam que tal cuidado evoluiu como resposta a grande pressao predatoria
(HAAS, 2018; MARQUES, 2011)

Devido a diversidade de nichos, os dermapteros realizam diversos papéis
ecologicos como ectoparasitas de mamiferos (CAMARGO et al., 2018; COOK et al.,
2010), pragas agricolas (KOCAREK et al., 2015), polinizadores acidentais e agentes de
forésia (para pseudoescorpides e acaros, por exemplo) e agentes de controle biolégico

(SILVA et al., 2014), além de serem de interesse para a biologia forense (HAAS, 2018).

3.1.2 ORTHOPTERA OQlivier, 1791

Os ortopteros (Figura 2F), com cerca de 28.000 espécies, incluem gafanhotos,
grilos, esperangas, paquinhas e manés-magros, por exemplo (AVELAR et al., 2022).
Caracterizam-se, principalmente, pela presenca de um aparelho bucal mastigador, de
pernas posteriores grandes e modificadas para o salto e asas anteriores retas e coriaceas
(denominadas tégminas, que recobrem as asas posteriores membranosas). Outra
caracteristica encontrada em algumas espécies € a capacidade de emitir sinais acusticos,
tanto para a atragdo de fémeas, quanto para repelir machos rivais, gerados por 6rgaos
estriduladores presentes nos machos (RIEDE, 2018; GODE et al., 2015; GUERRA, 2011;
IMENES et al., 2002). Tais sinais possuem frequéncia e ritmo de emissdo de pulsos
sonoros Unicos, auxiliando na identificacdo das espécies (RIEDE, 2018; GODE et al.,
2015).

Sao encontrados em todo o mundo, com excecdo das regides polares, sendo
abundantes em ambientes tropicais. Habitam principalmente ambientes terrestres como
pastagens, mas podem ser encontrados em ambientes subterraneos e aquaticos (SONG,
2018). Geralmente sao solitarios, porém algumas espécies podem ser gregarias de forma
ocasional (como Schistocerca cancelatta). Algumas espécies sao migratorias, formando
bandos e percorrendo longas distancias em busca de alimento (WANG et al., 2022;
GODE et al., 2015).

Em relagdo a alimentagdo, a maioria das espécies € fitéfaga, porém ha espécies
onivoras, detritivoras e carnivoras. Alguns desses insetos desenvolveram a capacidade
de se alimentarem de plantas toxicas e utilizarem os compostos secundarios vegetais
(flavondides, terpenos, alcaldides, taninos, entre outros) para a sua prépria defesa

(SONG, 2018). Outra caracteristica importante dos ortopteros é a sua capacidade de
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mimetismo, podendo mimetizar folhas, liquens e outros insetos, por exemplo (SONG,
2018; MUGLESTON et al., 2016). Geralmente ndo sado agressivos, frequentemente
escapam de situacgdes perigosas através de saltos e voos de distancia intermediaria
(GODE et al., 2015).

Desempenham diversos papéis ecoldgicos como pragas agricolas (YADAV et al.,
2018), bioindicadores (FARTMANN et al., 2012), predacdo (SONG, 2018), polinizadores
(MICHENEAU et al., 2010) e desfolhadores naturais (GARDINER, 2018). Além disso, é
um dos grupos de insetos mais utilizados para a alimentagdo humana, com cerca de 276
espécies consumidas por diversas culturas, tanto pela abundancia, quanto pela facilidade
de coleta, sendo ricos em proteinas. Estes, juntamente com outros insetos, englobam
programas da Organizacdao das Nacgdes Unidas, como a FAO (Organizacdo para a
Alimentacdo e Agricultura), que apontam a entomofagia como solugéo potencial para
erradicar a fome mundial e garantir a seguranga alimentar da humanidade (MAGARA et
al., 2020; SONG, 2018). Muitas espécies sao criadas em fazendas para o
desenvolvimento de ragdes e outros insumos para a alimentacdo de outros animais.
Também atuam como insetos-modelo em estudos de anatomia, ecologia quimica,
bioacustica, neurobiologia e fisiologia, por exemplo (SONG, 2018; WEISSMAN et al.,
2012).

3.1.3 BLATTODEA Burmeister, 1829

Engloba os insetos hemimetabolos conhecidos como baratas (Figura 2B) e cupins,
com cerca de 7.500 espécies descritas (EVANGELISTA et al., 2019). As baratas estao
incluidas no grupo Blattaria, enquanto os cupins estdo no grupo Termitidae. As baratas
possuem corpo achatado dorsoventralmente, asas anteriores esclerotizadas (tégminas) e
asas posteriores membranosas, protegidas pelas tégminas, pernas geralmente
espinhosas e antenas longas e multissegmentadas. As asas podem ser ausentes em
algumas espécies (Termitidae). Possuem pronoto aumentado morfologicamente
semelhante a um escudo, quase sempre cobrindo a cabeca (CIPOLA et al.,, 2019;
GULLAN et al., 2017).

Sao adaptadas ao ambiente noturno, geralmente de cor escura, de distribuigao
cosmopolita, podendo também ser encontradas em locais escuros como cascas de
arvores e folhicos, e também em ambientes aquaticos. Muitas espécies estdo adaptadas

a ambientes antropizados devido a falta de saneamento basico (REIS, 2020; CIPOLA et
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al., 2019). Possuem habito solitario, podendo ter comportamento gregarios nas fases mais
imaturas (CIPOLA et al., 2019). Por outro lado, os cupins sao caracterizados por sua
eussocialidade, apresentando polimorfismo de castas, com cada casta possuindo uma
funcdo social distinta dentro do cupinzeiro. Possuem antenas longas e multiarticuladas,
asas anteriores e posteriores membranosas e semelhantes entre si (SANTOS et al., 2022;
GULLAN et al., 2017). Se alimentam basicamente de celulose, adquirida de diferentes
fontes a depender da espécie, mas podem, também, se alimentar de fungos, excrementos
e carcacgas de animais, liquens, serrapilheira, entre outros (SANTOS, 2015).

Os blatédeos podem atuar como decompositores de madeira (ULYSHEN et al.,
2018), pestes urbanas e agricolas (GONDHALEKAR et al., 2021), polinizadores
(TANALGO et al., 2022), predadores (CIPOLA et al.,, 2019), vetores de doencas e
potenciais causadores de infestagdes (REIS, 2020; EVANGELISTA et al., 2019), possuem
importancia forense (COSTA et al., 2007), podem atuar como engenheiros ecossistémicos
(SALES et al., 2019), sdo modelos biomiméticos (HWANG et al., 2015; FRENCH et al.,
2010) e atuam na aeracgao do solo e no aumento da produtividade primaria (SALES et al.,
2019). As baratas possuem um papel-chave na reciclagem de nutrientes advindos de
matéria organica morta e excrementos (WANG et al., 2017). Também podem contaminar
alimentos com seus excrementos, disseminar patdgenos como bactérias, virus, fungos,
protozoarios e helmintos, e gerar estresse psicologico. No ambito veterinario, atuam como
hospedeiros intermediarios de diversos helmintos parasitas de outros animais, como caes,
gatos e aves (CIPOLA et al., 2019; THYSSEN et al., 2004).

3.1.4 HEMIPTERA Linnaeus, 1758

A ordem reune os individuos popularmente conhecidos por percevejos (Figura 2C),
baratas-d'agua, cigarras e cochonilhas, englobando cerca de 90.000 espécies, sendo a
maior € mais diversa ordem de insetos hemimetabolos. (KRINSKY, 2019; SZWEDO,
2018; MOREIRA et al., 2018; LI et al., 2017). A maioria das espécies integrantes dessa
ordem sao terrestres, havendo espécies aquaticas ou que habitam os dois ambientes
(MOREIRA et al., 2018). Estes insetos sdo caracterizados, no geral, por ter corpo mole,
dois pares de asas e aparelhos bucais com mandibulas e maxilas, modificadas em
estilete, utilizados comumente para perfuracdo e succdo (KRINSKY, 2019). Ha
controvérsia quanto a posicdo dos clados de Hemiptera. Esta ordem apresenta quatro

taxons monofiléticos: Fulgoromorpha, Cicadomorpha, Coleorrhyncha e Heteroptera.
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Fulgoromorpha e Cicadomorpha podem ainda ser unidos formando a subordem
Auchenorrhyncha. Enquanto Coleorrhyncha e Heteroptera podem formar a subordem
Prosorrhyncha. Ha ainda a subordem Sternorrhyncha formada pelas familias Psyloidea,
Aleyrodoidea, Coccoidea e Aphidoidea (GULLAN et al, 2017).

A caracteristica mais distinta desses insetos é a presenga de um rostro
segmentado com um labio multissegmentado cobrindo a mandibula e os estiletes
maxilares. O aparelho bucal picador-sugador destes insetos possibilita que esses
artropodes se alimentem de uma grande variedade de fluidos (KRINSKY, 2019; SWEDO,
2018). Dentre os hemipteros, existem representantes fitéfagos (Aphididae, por exemplo),
predadores, detritivoros, fungivoros, onivoros e hematdfagos, com muitas espécies
importantes no ambito da saude publica humana e veterinaria (Triatoma sp.,
Panstrongylus sp., Rhodnius sp., entre outros) (MOLINA et al., 2018) e agropecuaria
(como os pulgdes) (ZUST et al., 2016).

Algumas espécies sao conhecidas por se tornarem pragas agricolas e vetores de
patdgenos e doencgas de plantas e de agentes etioldgicos de enfermidades em seres
humanos (KRINSKY, 2019; SZWEDO, 2018; LI et al., 2017; SANTOS, 2017). Os
representantes da familia Aphididae, por exemplo, sdo importantes transmissores de virus
que causam doengas em plantas como o Barley/Cereal yellow dwarf virus (B/CYDVs)
(REBONATTO et al.,, 2015). Outro exemplo & Bemisia tabaci (Gennadius, 1889),
mosca-branca, que é responsavel pela transmissao de diversos virus como aqueles dos
géneros Begomovirus, Crinivirus, Ipomovirus, Carlavirus e Torradovirus. Dentre as
espécies virais transmitidas por este hemiptero destacam-se Tomato yellow leaf curl virus
(TYLCV), Tomato severe rugose virus (ToSRV) e Bean golden mosaic virus (BGMV), que

afetam culturas agricolas muito importantes no Brasil (BELLO, 2017; SILVA et al., 2017)..

3.1.5 COLEOPTERA Linnaeus, 1758

Coleoptera é composta pelos besouros (Figura 2D), insetos holometabolos
caracterizados pela presenga de asas anteriores mais rigidas, denominadas de élitros,
que sao utilizadas para cobrir e proteger as asas posteriores membranosas e a parte
posterior do corpo (KRINSKY, 2019; BANERJEE, 2014). Esta € a maior ordem da classe
Insecta, sendo maior que qualquer outra ordem de seres vivos, compreendendo cerca de

25% de todas as formas de vida conhecidas, com cerca de 400 mil espécies.
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Na maioria das espécies os élitros sao elevados durante o voo, sendo as asas
membranosas mais usadas para o voo e, geralmente, mais longas que os élitros. Quando
o inseto esta em repouso, as asas membranosas se dobram embaixo dos élitros
(KRINSKY, 2019; BANERJEE, 2014; AUDINO et al., 2007). O formato do corpo pode ser
alongado, cilindrico, achatado ou oval (arredondado). No geral, possuem corpo mais
endurecido, semelhante aos élitros, porém algumas familias de coledpteros apresentam
espécies de corpo e élitros mais moles (KRINSKY, 2019).

Os besouros possuem coloragdes diversas, sendo o preto e 0 marrom as cores
mais comuns (KRINSKY, 2019). Diversos mecanismos 6pticos podem ser observados nos
coledpteros, como a iridescéncia, a luminescéncia facultativa, reflectancia polarizada e a
presenca de complexos cristais foténicos analogos a tecnologia de fibra optica, por
exemplo. Porém, ainda ndo se sabe quais vantagens tais mecanismos conferem aos
coledpteros (SEAGO et al., 2009).

Os besouros podem ser encontrados em ambientes terrestres e também em
ambientes aquaticos (exceto em regides polares e ambientes marinhos), tendo grande
variedade de comportamentos alimentares, havendo representantes herbivoros,
carnivoros, onivoros e saprofagos, por exemplo. Apresentam pecgas bucais mastigadoras
bastante desenvolvidas, apresentando morfologias diferentes de acordo com a espécie e
com o tipo de alimento consumido (KRINSKY, 2019; BANERJEE, 2014; AUDINO et al.,
2007).

Besouros tém sido estudados como organismos-modelo para estudos ambientais,
fisiologicos e biomédicos. Diversos insetos sao utilizados para o estudo de doencas
humanas e de toxicidade devido as suas vias de sinalizagdo conservadas, metabolismo
energético e componentes estruturais semelhantes aos encontrados em mamiferos.
Associado a isso, os insetos sdo organismos de facil criagdo e de baixo custo, por
exemplo. Os besouros tém sido utilizados como modelos nas etapas iniciais de estudos
farmacoldgicos, atuando como cobaias para o teste da atividade de novas substancias de
origem sintética ou natural. Além disso, coledpteros sao fonte de substéncias com
potencial atividade antimicrobiana e antitumoral (ADAMSKY et al., 2019).

Algumas espécies possuem glandulas de defesa que secretam substancias fisica
ou quimicamente irritantes para repelir predadores, geralmente presentes como glandulas
pigidiais. A liberagdo dessas substancias pode ser feita por larvas ou vermes adultos, o
que torna este grupo importante no ambito da saude publica e veterinaria, pois estas

podem causar irritacdo em olhos e pele, por exemplo, de seres humanos e outros animais
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(KRINSKY, 2019; BANERJEE, 2014). Tais substancias sao liberadas em defesa prépria,
quando os besouros estdo ameacgados ou quando sido pressionados sobre a pele. Os
acidentes com besouros compreendem o coleopterismo (AMADO et al., 2010).

Alguns coleodpteros sao encontrados em produtos armazenados e podem causar
alergias e funcionar como hospedeiros intermediarios de parasitas de seres humanos e
outros animais, assim como besouros encontrados em esterco. Outros besouros
encontrados em esterco atuam de maneira benéfica, atuando como predadores de
parasitdides de moscas que se reproduzem nas fezes, interrompendo o ciclo biolégico de
parasitas de mamiferos e no controle de populagcbes de pestes agricolas, possuindo
importante papel no funcionamento dos ecossistemas terrestres. (KRINSKY, 2019;
BANERJEE, 2014). Cerca de 3/4 das espécies de coledpteros sao fitéfagas tanto na fase
adulta, quanto no estagio larval, sendo muitas destas consideradas pestes agricolas. Os
besouros fitéfagos podem se alimentar de diversas partes da planta como frutos, folhas,
raizes e flores. Alguns se alimentam de fungos. (BANERJEE, 2014; AUDINO et al., 2007).

3.1.6 DIPTERA Linnaeus, 1758

Diptera inclui insetos holometabolos como as moscas (Figura 2E) e mosquitos,
com cerca de 159.000 espécies descritas, sendo a quarta ordem mais diversa de Insecta;
Sendo abundante em individuos, espécies, habitos de vida e significancia econémica
(FUSARI et al.,, 2018; COURTNEY et al., 2015; BRITO et al., 2008). Grande parte das
espécies de dipteros possui distribuicdo cosmopolita sendo encontrada em todos os
continentes, com excecao da Antartida (COURTNEY et al., 2017; COURTNEY et al.,
2015; MARTINS, 2013; BRITO et al., 2008).

A principal caracteristica que os distingue dos demais insetos € a presenca de
apenas um par de asas, o par anterior, tendo o par posterior transformado em pequenas
estruturas clavadas chamadas de halteres ou balancins, que proporcionam equilibrio
durante o voo. Esta ordem pode ser dividida em duas subordens: Nematocera, que
compreende dipteros com antenas longas e multissegmentadas (representada pelos
mosquitos); e Brachycera, que agrupa os dipteros com antenas com trés a cinco
segmentos, sendo o ultimo anelado ou portador de uma arista (representada pelas
moscas) (FUSARI et al., 2018; COURTNEY et al., 2015; BRITO et al., 2008).

Devido a alta diversidade de habitos e importancia ecoldgica, os dipteros s&o

considerados uma das ordens de insetos melhor catalogada em todas as regides
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biogeograficas (MARTINS, 2013; BRITO et al.,, 2008). Suas espécies possuem dieta
variada, podendo se alimentar de néctar, pdlen, sangue de vertebrados, hemolinfa de
insetos e outros materiais orgénicos liquefeitos, que podem ser dissolvidos ou
suspendidos em salivas ou fluidos regurgitados (COURTNEY et al., 2017). Os dipteros
impactam ainda a saude humana, e de outros animais e sistemas florestais, através da
transmissao de doengas como, a doenga do sono (mosca tsé-tsé) (TRINDADE et al.,
2016), malaria (Anopheles sp.) (TALAPKO et al., 2019), leishmaniose (Phlebotomus sp. e
Lutzomyia sp.) (MANN et al., 2021), filariose linfatica (Culex sp.) (ARAUJO, 2020), e
diversas viroses como dengue e febre amarela (Aedes sp., Haemagogus sp., entre
outros) (SMITH et al., 2019; SOUZA et al., 2019) e do desencadeamento de miiases
(HENRIQUE et al., 2020).

Atuam como pragas agricolas de diversas culturas (como as moscas-das-frutas,
Tephritidae) (NAVA, 2019) , agentes de controle biolégico (como Metagonistylum minense
Townsend, 1926) (AYA et al., 2018), modelos fisiolégicos e genéticos,como aqueles do
género Drosophila Fallén, 1823 (HEIER et al., 2021), modelos biomiméticos (KIM et al.,
2022). Apesar destes insetos serem comumente percebidos por seus maleficios, muitos
sdo considerados importantes bioindicadores de qualidade ambiental, podendo agir como
ageis decompositores de matéria organica, predadores, parasitéides (especialmente os
Tachinidae) (DINDO et al., 2023), polinizadores (Syrphidae, por exemplo) (DUNN et al.,
2020) e presas (COURTNEY et al., 2017; COURTNEY et al., 2015; MARTINS, 2013). Sua
habilidade em colonizar matéria organica em decomposi¢céo os torna o grupo de insetos
de maior importancia na entomologia forense, sendo utilizados, principalmente, em
estimativas de intervalo pés-morte. Os dipteros necrofagos sado os primeiros a
colonizarem as carcacgas e cadaveres, sendo atraidos por gases liberados pelo processo
de decomposicdo e pela microbiota ali presente poucos minutos apds o falecimento
(ALVES et al., 2014).

3.1.7 LEPIDOPTERA Linnaeus, 1758

Lepidoptera inclui as borboletas (Figura 2H) e as mariposas, sendo a segunda
ordem com maior riqueza de espécies, compreendendo cerca de 240 mil espécies, onde
aproximadamente 26 mil sdo encontradas no Brasil (VIEIRA et al., 2020; KAWAHARA et
al., 2018; MITTER et al., 2017; GODE et al., 2015). S&o insetos holometabolos, tendo o

seu estagio juvenil denominado de larva ou lagarta e o seu estagio adulto
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morfologicamente diferente do estagio juvenil, caracterizado pelo processo de
metamorfose (BRADY et al., 2021). Os adultos sdo caracterizados por possuirem dois
pares de grande asas cobertas de escamas, que proporcionam grande variedade de
cores e padroes, tornando essa ordem de insetos a mais atrativa e mais cultuada por sua
beleza (BRADY et al., 2021).

Os lepidopteros possuem pernas pouco adaptadas para caminhar, contudo,
apresentam um par de antenas longas cujo formato varia entre as espécies, além de um
aparelho bucal longo e estreito em forma de espiral, denominado probdscide ou
espirotromba. Este aparelho é especializado na sucgao de liquidos. As larvas possuem
trés pares de pernas verdadeiras na regidao anterior e alguns pares de falsas pernas na
regiao posterior que auxiliam na locomocao e fixacdo (VAN GRIETHUIJSEN et al., 2014).
Seu aparelho bucal € composto por potentes mandibulas que auxiliam no seu habito
alimentar mastigador (GODE et al., 2015). A maioria dos lepiddpteros é noturna (cerca de
80% das espécies), sendo as espécies diurnas representadas pelas borboletas
(KAWAHARA et al., 2019).

Quase a totalidade das espécies sdo herbivoras (mais de 99%), onde cerca de
90% destas espécies apresentam alta fidelidade quanto as espécies de planta que se
alimenta, geralmente trés ou menos espécies (BRADY et al., 2021; PIERCE et al., 1995).
Os adultos podem se alimentar de néctar, liquidos advindos de frutas fermentadas,
sangue, fezes, carcagas e seiva. Contudo, ha adultos que ndo se alimentam,
sobrevivendo das reservas energéticas obtidas na fase larval (CAMARGO et al., 2015).
As larvas geralmente se alimentam de folhas e flores de diferentes espécies de plantas
(GODE et al., 2015).

Estes insetos sdo encontrados em quase todos os ecossistemas terrestres,
desempenhando servigos ecossistémicos como a polinizagdo (HAHN et al.,, 2015) e
servindo como presa para uma ampla variedade de animais. Muitas espécies de
lepidopteros atuam como pragas de diversas culturas agricolas (MAREC et al., 2019),
enquanto outras sdao domesticadas para a produgdo de seda, utilizada na industria téxtil
(LI et al., 2017; GOLDSMITH et al., 2005). Espécies de lepidépteros também sao
utilizadas como organismos-modelo para estudos de desenvolvimento, fisiologia, ecologia
e evolugado (BRADY et al., 2021). Além disso, algumas espécies apresentam importancia
meédica devido as manifestagdes dermatolégicas, como urticaria e dermatite, que

provocam devido a presenga de cerdas (ou setas) verdadeiras, cerdas modificadas e
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espinhos, por exemplo, em lagartas e individuos adultos (BATTISTI et al., 2011;
HOSSLER, 2010).

3.1.8 HYMENOPTERA Linnaeus, 1758

Engloba insetos holometabolos como as formigas (Figura 2G), abelhas e vespas,
sendo uma das ordens de insetos mais abundantes e diversas, com grande variedade de
tamanhos e cerca de 153.000 espécies descritas (HUBER, 2017; PETERS et al., 2017).
Compreende os menores insetos conhecidos, como Dicopomorpha echmepterygis
(Mymaridae), cujos machos medem 139 um (RAFAEL et al., 2012). Esta ordem pode ser
dividida em duas subordens: Symphyta (compreende himendpteros mais primitivos,
predominantemente fitofagos, que ndo possuem constrigdo entre o torax e o abdémen) e
Apocrita (apresentam constricdo em forma de cintura entre o térax e o abdémen, a qual
compreende as formigas, abelhas e vespas). A subordem Apocrita pode ainda ser dividida
em dois grupos: Aculeata e Parasitica. Tal divisdo é baseada no comportamento, onde
Aculeata engloba predadores, enquanto Parasitica engloba parasitdéides (ANDENA et al.,
2014; ALVES, 2013; SHARKEY et al., 2011).

Os himendpteros apresentam diversos niveis de sociabilidade, como formas
solitarias e espécies altamente sociais, ampla variedade de comportamentos, divisdo de
trabalho, entre outros. Ocorrem em todos os habitats terrestres e em alguns habitats
aquaticos (HUBER, 2017). As espécies eussociais apresentam polimorfismo que pode ser
observado nas morfologias das castas (TEIXEIRA, 2012). Também apresentam variagao
na morfologia dos aparelhos bucais (tipos mastigador e lambedor, por exemplo), olhos
compostos frequentemente grandes e antenas longas (GULLEN et al., 2017; RAFAEL et
al., 2012). Os adultos geralmente apresentam caracteristicas como asas posteriores
relativamente pequenas, com hamulos (pequenas estruturas em forma de gancho) na
margem anterior, que se interigam com as asas anteriores pela margem posterior destas
e o haplodiploidismo (fémeas dipldides e machos haploides) (ANDENA et al., 2014).

Desempenham papéis ecolégicos como herbivoros (WIENS et al.,, 2015),
predadores (SILINGARDI, 2011), parasitdides (CEBALLOS et al., 2018), polinizadores,
producao de mel e propdlis (KHALIFA et al., 2021), pragas agricolas (BUCZKOWSKI et
al., 2014), agentes de controle biolégico (ARNOLD, 2022), além de algumas espécies
possuirem interesse médico e veterinario (PRZYBILLA et al., 2009) e auxiliarem na
mistura e aeragao do solo (HUBER, 2017; CULLINEY, 2013).
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Alguns estudos demonstraram que algumas espécies de formigas séao
responsaveis pela disseminagao de bactérias (como Pseudomonas aeruginosa Schroeter,
1872, Staphylococcus aureus Rosenbach, 1884 e Escherichia coli T .Escherich, 1885)
patogénicas em hospitais brasileiros (VIEIRA et al., 2013; PEREIRA et al., 2013;
GONCALVES et al.,, 2011; FONTANA et al., 2010; BICHO et al., 2007). Também sao
encontradas associagdes, obrigatérias ou ndo, entre formigas e muitas espécies de
plantas, onde estas protegem as plantas de possiveis ataques. Essas plantas sao
denominadas mirmecdfitas e muitas vezes apresentam estruturas chamadas domacias,
que possibilitam a nidificacdo de colénias de formigas (TEIXEIRA, 2012; LOURENCO,
2009). Em relacdo aos servicos de polinizacdo prestados por abelhas, estas
desempenham esse papel em cerca de 48 das culturas de maior valor ao redor do mundo
e apenas nos Estados Unidos este servico equivale a cerca de 12 bilhdes de dolares
(KHALIFA et al., 2021).

3.2Levantamento faunistico

A entomofauna tem papel crucial na manutencéo da biodiversidade, auxiliando em
processos como a polinizagao, dispersao de sementes e esporos fungicos e nas relagdes
presas-predador (CULLEN et al., 2006). Os insetos e outros artrépodes correspondem a
cerca de 75% dos animais da Terra, desempenhando diversas atividades ecossistémicas,
como predadores, parasitdides, polinizadores, sapréfagos, entre outras. A correta
amostragem destes animais pode auxiliar na concepgdo das relagdes ecoldgicas e,
consequentemente, do funcionamento ecossistémico (SOUZA et al., 2018). Uma forma
de verificar esse potencial, ocorre através de levantamentos faunisticos.

Levantamentos faunisticos, de curta ou longa duragdo, sdo ferramentas
importantes para se obter conhecimento acerca da diversidade e das condicbes da biota
de um determinado local. Ademais, tais levantamentos possibilitam averiguar os valores
biolégicos e de conservagao do ecossistema alvo do estudo (GALVES et al., 2007). Os
dados obtidos podem ser utilizados para a elaboragao de a¢des, como planos de manejo
e programas de monitoramento (PRIMACK et al., 2010).

Também denominados de inventarios ou laudos de fauna, estes utilizam diferentes
técnicas para se obter uma estimativa de parte dos componentes da diversidade
faunistica de um determinado local, em um certo periodo de tempo e espaco. Portanto,

sabe-se que tal diversidade nunca sera completamente revelada. Este procedimento é
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utilizado, por exemplo, por empresas e governos, se fazendo necesséario para a
averiguacao dos efeitos antropicos no ambiente (SILVEIRA et al., 2010; CULLEN et al.,
2006). Estes podem se dar de maneira qualitativa, quando se avalia principalmente a
riqueza das espécies de uma comunidade, ou quantitativa, cujo objetivo & analisar a
abundancia e o tamanho das populagées (GARCIA et al.,, 2017). A falha na coleta de
dados de um levantamento faunistico pode gerar efeitos desastrosos para as espécies e
para o ecossistema na qual estdao inseridas. Dessa forma, se faz necessaria uma
averiguacdo minuciosa do desenho experimental, das técnicas e do tempo de
amostragem, por exemplo, para uma correta obtengcdo dos dados (SILVEIRA et al. ,
2010).

3.3Divulgacéo cientifica e materiais didaticos

Segundo Reis (2002), divulgacao cientifica é a veiculacdo em termos simples da
ciéncia enquanto processo, seus principios estabelecidos e metodologias por ela
empregada. Assim, a divulgagéo cientifica auxilia na formagéo de uma cultura cientifica,
reunindo condigbes necessarias para que a sociedade compreenda e acesse 0s
conteudos cientificos. Esta também se faz necessaria no desenvolvimento da cidadania e
formagédo do pensamento critico. Eventos e instituicdes como feiras de ciéncias, museus,
zooldgicos e jardins botanicos sdo fundamentais para a divulgagéo e popularizagéo da
ciéncia, pois nesses espagos ha o contato dos participantes com os experimentos
cientificos, por exemplo (CAMPOS et al., 2015).

Os materiais didaticos, segundo Freitas (2007), sdo os materiais, equipamentos e
todo e qualquer recurso utilizado em um procedimento de ensino, visando a estimulagao
do aluno e a sua aproximagao do conteudo. Estes materiais, como a caixa entomoldgica,
proporcionam as pessoas a experimentacdo, materializacdo e verificagdo do conteudo

tedrico, sendo importantes ferramentas para a divulgagéo cientifica (FREITAS, 2007).
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4 METODOLOGIA
4.1 Area de estudo

O Jardim Boténico do Recife (JBR), um dos ultimos remanescentes de Mata
Atlantica da Cidade, esta situado no bairro do Curado, no km 7,5 da BR 232, 08°04’ e
08°05’'S; 34°59° e 34°57°'W, possuindo 11.23 hectares (Figura 3) e atualmente
encontra-se inserido numa Unidade de Conservagdo Municipal (Refugio de Vida
Silvestre), denominada Mata do Curado, de 102,96 hectares de Mata Atlantica
(PERNAMBUCO, 2023). Este foi criado em 1965 e estd envolvido em agdes de
conservagao, pesquisa e educacdo ambiental, sendo inserido na Rede Brasileira de
Jardins Boténicos (RBJB) e na Botanic Gardens Conservation International (BGCI). O
Jardim é caracterizado como um espaco publico municipal e esta vinculado a Secretaria
de Meio Ambiente e Sustentabilidade. Dispondo ainda de atrativos como trilhas
ecoldgicas, orquidario, jardim sensorial, meliponario e um nucleo de educacdo ambiental
(RECIFE, 2023).

Figura 3 - Localizagcéo geografica do Jardim Botanico do Recife, Pernambuco, Brasil.
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4.2 Captura dos insetos

Foi realizada uma coleta no més de fevereiro de 2023, considerado periodo seco
do ano, representando um unico evento amostral (ITEP, 2023). Para tal, foram utilizados
dois métodos de coleta passiva, armadilhas de queda, denominadas pitfalls e Carvalho-47
adaptada (Figura 4). Foram instaladas 12 armadilhas de queda, ideal para captura de
insetos no solo, destas, seis foram iscadas com cerca de 50g de fezes, com a finalidade
de capturar os insetos atraidos por matéria em decomposicdo, e seis nao iscadas,

contendo apenas uma solugéo fixadora, alcool 70%.

Figura 4 - Métodos de coleta empregados para coleta de insetos no Jardim Botanico do
Recife. A - pitfall nao-iscados 70%; B - pitfall iscados humanas; C - Carvalho-47.

Fonte: do autor.

Na area amostral foram definidos dois conjuntos de armadilhas (pitfall +
Carvalho-47) da seguinte forma: um conjunto formado por trés pitfalls ndo-iscados e trés
pitfalls iscados, distantes 10 metros entre si, e com alternancia entre estes uma armadilha

Carvalho-47. As areas 1 e 2, distam cerca de 100 m entre si (Figura 5).
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Figura 5 - Esquema da disposicado das armadilhas no Jardim Botanico do Recife.

AREA 1 AREA 2
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@ Pitfall iscado
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Carvalho-47

Fonte: do autor.

As armadilhas do tipo pitfall foram confeccionadas utilizando recipientes plasticos
(15x13cm) e protegidas contra chuva por um disco de plastico sustentado por hastes de
madeira. No interior das armadilhas iscadas foi adicionada uma solugcao de 200 ml de
agua com detergente, para quebrar a tensdo superficial e sal para impedir o
desmembramento dos insetos. Adicionalmente, foram instalados copos de plastico (3 cm
de diametro por 4,8 cm altura) como porta isca, presos na lateral do pote por um arame.
Estas foram recolhidas apds 48 horas de exposi¢cdo. Nas armadilhas nao-iscadas foi
utilizada uma solugéo de 200 ml de alcool 70%. Estes foram retirados apds sete dias da
instalagao.

Para a captura dos insetos voadores e de atividade constante, foram instaladas
seis armadilhas Carvalho-47, iscadas com aproximadamente 100 g de banana
fermentada por volta de trés dias. A armadilha consiste em uma garrafa pet, na qual foram
feitas aberturas de cerca de 8x8 cm nas laterais, para permitir a entrada dos individuos
(CARVALHO, 1998). As garrafas foram posicionadas a uma altura minima de 1,60 m do
solo da mata. Estas, assim como os pitfalls nao iscados permaneceram por sete dias em

campo.

4.3 Identificagdo dos insetos
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O material coletado foi triado e identificado, ao menor nivel taxonémico possivel,
por meio de chaves taxonémicas para os grupos (RAFAEL et al., 2012) e da Colecao
Cientifica Entomolégica da UFPE (CE-UFPE). Parte do material foi depositado na
Colegao Entomologica da UFPE e outro junto ao Jardim Boténico de Recife.

4.4 Confecgdo de material didatico-cientifico

O material didatico-cientifico escolhido foi a confecgédo de uma Caixa Entomoldgica
(55cm x 49,6 cm). Para isto, a caixa foi forrada internamente com isopor e foram
separados ao menos dois representantes das ordens identificadas de Insecta, onde os
mesmos foram preparados, posicionados anatomicamente, alfinetados com alfinete
entomoldgico e anexados as suas etiquetas de procedéncia. Posteriormente, os mesmos

foram colocados na caixa e identificados com suas respectivas ordens.

4.5 Analise dos dados

A fim de se verificar a eficiéncia de amostragem, foi analisada a riqueza das ordens
entre os pontos amostrais, por meio da curva de acumulagao/coletor (GOTELLI &
COLWELL, 2001; COLWELL, 2013). Para isso foi utilizado o software R versao 4.2.3.

As andlises foram realizadas utilizando-se os dados das ordens e familias
identificadas. Para ilustrar os padroes de sobreposicdo de ordens e familias nos
diferentes métodos, foram elaborados diagramas de Venn (MAGURRAN, 2011). O grafico
foi confeccionado no programa Past versédo 4.12 (HAMMER, HARPER & PAUL, 2001).

Para avaliar as diferengas entre os métodos de coleta empregados, foi realizado o
escalonamento multidimensional ndo-métrico (hMDS), utilizando o indice de similaridade
de Bray-Curtis por meio do programa estatistico R versao 4.2.3.

Para comparar as similaridades entre as estruturas das comunidades de insetos
entre os métodos de coleta utilizados, usamos os perfis de similaridade (SIMPROF). Os
dados foram transformados em logaritmo (log ** '). Estas foram realizadas baseadas em
indices de similaridades (Bray-Curtis), sendo realizadas 2.500 aleatorizagdes da matriz.
Para a realizacdo desta abordagem, utilizamos o software Primer versdo 6.0 (CLARKE e
GORLEY, 2006).
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5 RESULTADOS

Foram coletados 3.031 individuos de Insecta, sendo identificadas oito ordens
(Blattodea, Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera e
Orthoptera) e 31 familias (Tabela 1).

Dentre as ordens, Diptera apresentou maior abundancia, com cerca de 1.235
individuos, representando aproximadamente 40,75% do total. Seguida por Hymenoptera
com 851 individuos (28,07%), Coleoptera com 838 individuos (27,64%). As demais

ordens obtiveram juntas menos de 4% da abundancia total.

Tabela 1 - Abundancia total das ordens e riqueza de familias de Insecta identificadas no

Jardim Botanico do Recife, Pernambuco, Brasil.

Ordens Abundancia Riqueza de
familias

Blattodea 14 2
Coleoptera 838 15
Dermaptera 14 1
Diptera 1235 5
Hemiptera 59 2
Hymenoptera 851 2
Lepidoptera 8 3
Orthoptera 12 1
Abundancia Total 3.031 31

Em termos de abundancia, Drosophilidae (Rondani,1856) e Formicidae (Latreille,
1809), obtiveram juntas maior representatividade em termos de abundancia (57,4% do
total) (Tabela 2). Quanto a riqueza de familias identificadas, Coleoptera apresentou maior
riqueza com 15 familias, seguida das ordens Diptera (cinco familias) e Lepidoptera (trés
familias) (Tabela 2).
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Nos pitfalls foram coletados 1.908 insetos (63%), destes 1.075 de pitfalls iscados e
833 advieram de pitfalls nao-iscados. Em contrapartida, nas armadilhas Carvalho-47
foram coletados 1.123 insetos (37%).

Algumas ordens apresentaram exclusividade para determinado método.
Dermaptera e Orthoptera foram capturadas apenas em pitfall, enquanto Blattodea e
Lepidoptera foram identificadas apenas nas armadilhas Carvalho-47 (Tabela 2). Para as
familias, em ambas as armadilhas, Formicidae foi a familia de Hymenoptera mais
abundante nos pitfalls iscados (99,11%), nos pitfalls n&o-iscados (99,56%) e na
Carvalho-47 (96,36%) (Tabela 2). A presenga dos individuos das familias de besouros e
moscas variaram entre os métodos, Scarabaeidae foi mais frequente no pitfall iscado,
representando 42,8% dos besouros identificados nesse método. Por conseguinte,
Curculionidae foi a familia mais frequente no pitfall ndo-iscado (93,2%) e Cantharidae na
Carvalho-47 (72,94%). Dentre os dipteros, Muscidae foi mais comum nos pitfalls iscados
(41,92%), enquanto Drosophilidae foi mais comum na Carvalho-47 e no pitfall ndo-iscados
(98,06% e 97,29%, respectivamente). Calliphoridae e Richardiidae foram encontradas

apenas nos pitfalls iscados (Tabela 2).

Tabela 2 - Numero de individuos por familia de Insecta identificados nos
diferentes métodos de coleta do Jardim Botanico do Recife, Pernambuco,

Brasil. P.I — pitfall iscado; P.N.| - pitfall ndo-iscado; C — carvalho-47

Ordem Familias identificadas P. P.N.I C.

Blattodea Blattelidae Karny, 1908 0 0 11
Blattidae Latreille, 1810 0 0 3

Coleoptera  Bostrichidae Latreille, 1802 0 2 0
Carabidae Latreille, 1802 1 3 0
Cantharidae Imhoff, 1856 0 0 124
Cetoniidae Leach,1815 0 0 3
Ceratochantidae Martinez,1968 0 1 0

Chrysomelidae Latreille, 1802 1 0 0



Diptera

Dermaptera

Hemiptera

Hymenoptera

Lepidoptera

Orthoptera

Curculionidae Latreille, 1802
Eucnemidae Eschscholtz, 1829
Histeridae Gyllenhal, 1808
Mycetophagidae Leach,1815
Scarabaeidae Latreille, 1802
Silphidae Latreille, 1807
Staphylinidae Latreille, 1802

Tenebrionidae Latreille, 1802

Calliphoridae Brauer & Bergenstamm, 1889

Drosophilidae Rondani, 1856
Muscidae Latreille, 1802
Richardiidae Loew, 1868
Sarcophagidae Macquart, 1834
Anisolabididae Verhoeff, 1902
Cydnidae Billberg, 1820
Reduviidae Latreille, 1807
Apidae Latreille, 1802
Formicidae Latreille, 1809
Noctuidae Latreille, 1809
Nymphalidae Rafinesque, 1815
Sphingidae Linnaeus, 1758

Gryllidae Laicharting, 1781

0 508 0
1 0 0
16 0 1
13 6 2
54 5 0
0 7 37
40 12 3
0 1 0
59 0 0
2 36 859
135 1 16
95 0 0
31 0 1
7 7 0
49 3 0
1 5 1
5 1 2

0 0 3
0 0 2
0 0 3
4 8 0

Abundancia
Total

1075 832 1124
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No que se refere aos resultados da curva do coletor, percebe-se que a linha atingiu
a assintota, mostrando que o esforgo amostral foi ideal, quando tratado a nivel de ordem
(Figura 6).

Figura 6 - Curva de coletor de acordo com a riqueza de ordens de Insecta identificadas

no Jardim Botanico do Recife.
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Quanto a composi¢do de ordens, foi possivel observar pelo diagrama de Venn
(Figura 7), que os trés tipos de armadilhas utilizados compartiiharam 50% das ordens
identificadas. Este mesmo valor foi encontrado entre o pitfall iscados e a armadilha
Carvalho-47, e desta ultima com o pitfall nao-iscado. Os pitfalls compartilharam 75% das
ordens encontradas, enquanto 25% das ordens encontradas foram identificadas apenas

nas armadilhas Carvalho-47.

Figura 7 - Diagrama de Venn indicando o padrao de distribuicdo das ordens de
insetos amostrados no Jardim Botanico do Recife, nos diferentes tipos de métodos.
Circulo verde: pitfalls iscados; circulo rosa: pitfalls ndo-iscados; circulo lilas: armadilhas
Carvalho-47.
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Pitfall iscado
Pitfall ndo iscado

Carvalho-47

Quanto a composig¢ao das familias, foi possivel observar pelo diagrama de Venn
(Figura 8), que as trés armadilhas utilizadas compartilharam cerca de 22,6% das familias
identificadas. As armadilhas de queda compartilharam 16,13% das familias, enquanto o
pitfall iscados e a armadilha Carvalho-47 compartilharam 6,45%. Apenas 1 familia (3,22%)
foi compartilhada entre o pitfall ndo-iscado e a armadilha Carvalho-47. Cerca de 51,61%
das familias apareceram de forma unica em determinado método (12,9% nos pitfalls

iscados, 16,13% nos pitfalls ndo-iscados e 22,58% nas armadilhas Carvalho-47).

Figura 8. Diagrama de Venn indicando o padrao de distribuicdo das familias de insetos
amostrados no Jardim Botanico do Recife, nos diferentes tipos de métodos. Circulo verde:

pitfalls iscados; circulo rosa: pitfalls ndo-iscados; circulo lilas: armadilhas Carvalho-47.
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Pitfall iscado
Pitfall ndo iscado

Carvalho-47

Os resultados do nMDS revelaram a formagao de trés agrupamentos, sendo os
primeiros formados pelos pitfalls iscados e nao-iscados. Dentre este ultimo, dois pontos
amostrais, P2A e P3A, ficaram mais préximos dos pitfalls iscados. Acreditamos que esta
similaridade, deve-se por apresentarem maior riqueza de familias de coledpteros. Por
conseguinte, o outro agrupamento foi formado exclusivamente pela Carvalho-47 (Figura
9).
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Figura 9 - Escalonamento multidimensional ndo-métrico (hnMDS) baseado na abundancia

(indice de Bray-Curtis) das ordens de Insecta entre as armadilhas utilizadas.
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Por outro lado, o SIMPROF revelou que os métodos empregados no estudo,

formaram duas assembleias, diferindo significativamente (p < 0,05), o grupo das

armadilhas Carvalho-47, representados pelo grupo A, e as armadilhas de pitfall iscados e

nao-iscados, representados pelo grupo B (Figura 10). No grupo A, a maior parte das

armadilhas ficaram agrupadas, exceto pela C1. A separagao desta das demais armadilhas

de Carvalho-47, pode ser explicada por ter sido a armadilha que capturou um menor

numero de insetos (N=42), em relagcdo as demais.
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Figura 10 - SIMPROF com a distribuicdo das ordens de insetos identificadas nos
diferentes tipos de armadilhas dispostas no Jardim Botanico do Recife. As linhas sdlidas

continuas representam diferencas significativas entre os métodos, baseado na analise

SIMPROF.
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Quanto ao material didatico construido, caixa entomolégica, foram adicionados ao
menos seis exemplares, dentre diferentes métodos de coleta, para cada ordem

identificada, totalizando 44 espécimes (Figura 11).

Figura 11 - Material didatico produzido, caixa entomoldgica, a partir dos insetos

amostrados no Jardim Botanico do Recife.
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Fonte: do autor.
6 DISCUSSAO

6.1 Numero de insetos coletados

Neste estudo foi encontrado um numero elevado de insetos apesar de ter sido
realizado um unico evento amostral. Outros estudos realizados em fragmentos de Mata
Atléntica, utilizando métodos de coleta semelhantes e com mais eventos amostrais,
obtiveram um numero de insetos semelhantes ou até menores quando comparados ao
presente estudo. (ARAUJO et al., 2019; NOVATO et al., 2019; SILVA et al., 2017;
KRUGEL et al., 2016; DANTAS et al., 2012). Este resultado corrobora com o apresentado
na curva do coletor. E sabido que quanto maior o tamanho da amostra, maior o nimero
de taxons encontrados e ao se atingir o numero ideal, ocorre um decréscimo da taxa,
havendo estabilizagdo da curva. Tal estabilizagao indica a area minima necessaria para a
representacdo de uma comunidade (COLWELL & CODDINGTON, 1994).

6.2 Abundéncia das ordens e familias

As ordens mais abundantes no nosso estudo foram Diptera, Hymenoptera e
Coleoptera. Estas ordens sao consideradas megadiversas, dentre os holometabolos,
juntamente com Lepidoptera, correspondendo a cerca de 92% das espécies descritas no
Brasil (ARAUJO et al., 2019; AGUIAR et al., 2012). Coleoptera possui o maior niimero de
espécies dentre todos os seres vivos, cerca de 400 mil, e 160 familias, representando
aproximadamente 30% dos animais conhecidos e 40% dos insetos (MAGALHAES et al.,
2015). Esta diversidade em Coleoptera pode explicar a sua riqueza de familias
identificadas neste estudo. As outras ordens megadiversas, somadas, compreendem
cerca de 552 mil espécies (VIEIRA et al., 2020; KAWAHARA et al., 2018; FUSARI et al.,
2018; HUBER, 2017; PETERS et al., 2017; COURTNEY et al., 2015).

6.3Predominéncia ou exclusividade das ordens e familias nos métodos de coleta
No presente estudo foi observado a predominancia ou a exclusividade de

determinadas ordens e familias por método. Percebe-se que a anatomia e a dieta entre os

grupos influenciaram a captura dos individuos. Ortdpteros e dermapteros foram
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encontrados exclusivamente nos pitfalls. Estes insetos estdo mais associados ao solo,
possuindo adaptagcbes a esse ambiente como pernas cursoriais (Dermaptera e
Orthoptera) e saltatérias (Orthoptera) (GIBB, 2015; NASKRECKI, 2013). Desta forma, sua
conformacao anatdmica e seus habitos podem ter impedido esses animais de alcangarem
as armadilhas Carvalho-47, dispostas a no minimo 1,60m de altura.

Nas armadilhas Carvalho-47 também foram identificadas exclusivamente as ordens
Lepidoptera e Blattodea. Os lepidopteros se caracterizam por se alimentarem
predominantemente de néctar, pdlen e liquidos de frutos fermentados (BHUMANNAVAR
et al.,, 2013; NOBRE et al.,, 2012; RAFAEL et al.,, 2012). Assim, provavelmente foram
atraidos pela banana fermentada presente nas armadilhas Carvalho-47. As baratas
Blattidae s&o conhecidas como baratas de madeira, sendo importantes na decomposi¢ao
de arvores mortas caidas e também se alimentam de frutos em processo de fermentagao
(AZEVEDO et al., 2011). As Blattellidae se alimentam de fezes, restos orgénicos e de
produtos feitos para o consumo humano e de outros animais. Sdo atraidas por compostos
advindos de processos fermentativos, como os da fermentacado da cerveja (POL et al.,
2017). Desta forma, estes blatédeos provavelmente foram atraidos por compostos
originados da fermentagcédo da banana presente nas armadilhas Carvalho-47.

Quanto as familias, as formigas (Formicidae) foram os himendpteros mais
abundantes em ambas as armadilhas. Diversos estudos apontam que o método pitfall,
iscado ou nao, é eficiente na amostragem de formigas, principalmente daquelas que
forrageiam de forma solitaria (SILVA et al., 2013; BACCARO, 2011; DARLEY et al., 2004).

6.3.1 Pitfall iscado com fezes

Em relacdo as familias, Scarabaeidae foi a mais abundante no pitfall iscados. Os
escarabeideos, popularmente conhecidos como rola-bostas, utilizam os excrementos para
a reproducao e como fonte de alimento para adultos e larvas (YOUNG, 2015; BROWN et
al., 2010). Além disso, se alimentam de carcagas, fungos, frutos, material vegetal em
decomposicdo e de outros insetos. Estes besouros sao atraidos por fezes, em especial de
animais onivoros, o que explica a predominancia deste grupo de besouros nesse tipo de
armadilha no nosso estudo (PUKER et al., 2013).

Quanto aos dipteros, Muscidae foi abundante no pitfall iscado, enquanto
Calliphoridae e Richardiidae foram identificadas exclusivamente neste método. Os

muscideos se caracterizam por possuir uma ampla variedade de habitats e modos de
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vida. Podem se alimentar de outros insetos, pélen, sangue, fezes e materiais vegetais e
animais em decomposi¢cao (BARBOSA et al., 2014). Calliphoridae engloba moscas de
coloragdo azul ou verde, de aspecto metalico, que utilizam diversos substratos, como
carcagas, tecidos de vertebrados e fezes, para alimentagdo dos adultos, oviposicao e,
posteriormente, alimentacdo das larvas. Sua associacdo com estes tipos de substratos a
classifica como um grupo de organismos de interesse médico, veterinario e forense,
estando fortemente associada a ambientes antropizados (OWINGS et al.,, 2018;
TOMBERLIN et al., 2017; WOLFF et al., 2016). Richardiidae é exclusiva das Américas,
composta por dipteros de tamanho pequeno a médio, geralmente encontrados em lugares
umidos e sao frequentemente muito abundantes. Muitas espécies sao fitdfagas, porém
outras se alimentam de matéria organica em decomposi¢cao (WENDT et al., 2015; DEUS,
2009).

Quanto aos hemipteros, Cydnidae apareceu com maior frequéncia nos pitfalls
iscados. Estes insetos sao conhecidos como percevejos-cavadores, alimentando-se
principalmente de raizes, sementes caidas e outros tecidos vegetais (SCHWERTNER et
al., 2015). Alguns estudos utilizando pitfalls contendo fezes humanas registraram cerca de
dez espécies de percevejos-cavadores, poréem um comportamento alimentar estritamente
copréfago nunca foi registrado para esses insetos (RAMSAY, 2013).

Dessa forma, acreditamos que a isca utilizada no nosso estudo, as fezes,

provavelmente atrairam as familias de insetos supracitadas.

6.3.2Pitfall ndo-iscado

Nos pitfalls ndo-iscados foi identificado, de forma exclusiva, um grande numero de
besouros da familia Curculionidae, caracterizados por sua forma cilindrica e compacta,
pernas curtas e extremidades corporais arredondadas. Alguns individuos como Scolytinae
podem se alimentar de madeira (xil6fagos), fungos (micetdéfagos) e sementes
(espermatofagos). Varias espécies de escolitineos sdo consideradas pragas florestais,
podendo atacar arvores doentes, lesionadas ou sadias e sdo conhecidos vetores de
doengas de plantas. Estes besouros sao atraidos por volateis quimicos gerados pela
fermentagcdo da madeira (ROCHA et al., 2011; MULLER et al., 2004). O alcool, um
composto volatil, em diferentes concentracbes e em menor quantidade, é utilizado como

atrativo em armadilhas que visam a captura de escolitineos (MURARI, 2005). Assim,
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acreditamos que a grande quantidade de alcool, comparada com a depositada em

armadilhas especificas para escolitineos (6 mL), pode ter atraido esses animais.

6.3.3Carvalho-47

Nas armadilhas Carvalho-47 contendo banana fermentada, Cantharidae
(Coleoptera) foi abundante, sendo identificada apenas neste método. Estes besouros sao
caracterizados por possuirem corpo pouco esclerotizado e se alimentam de pequenos
insetos, néctar e polen (PELLETIER et al., 2014). Algumas espécies desta familia foram
registradas predando frutos (TEZCAN et al., 2020; ONARAL et al., 2017; CONSTANTIN et
al., 2016). Da mesma forma, Drosophilidae, conhecidas popularmente como
moscas-das-frutas, foi frequente nas armadilhas Carvalho-47. Estas alimentam-se
primariamente de microrganismos, como leveduras e bactérias, presentes em substratos
em estagios iniciais de decomposig¢ao, como frutos, flores e macrofungos (COSTA, 2015;
CHAVES, 2007). Diversas espécies utilizam frutos como local para oviposicao (LEE et al.,
2019). Desse modo, acreditamos que os cantarideos e drosofilideosprovavelmente foram

atraidos pelo fruto utilizado como isca.

6.4 nMDS e SIMPROF

Em relagdo a abundancia de insetos capturados, esta diferiu significativamente
entre os métodos, formando assembleias como observado nos agrupamentos formados
no nMDS e no SIMPROF. Acreditamos que similaridade destas, esteja relacionada a
finalidade especifica de cada método, para captura dos individuos. As armadilhas de
queda, como os pitfalls, sdo largamente utilizadas em estudos com artropodes terrestres e
de outros grupos de animais que compdem a fauna do solo, como pequenos mamiferos e
anfibios. A partir dos objetivos do estudo, estas armadilhas podem receber adaptacdes
como a adigao de iscas e de aparatos protetores contra chuva, raios solares e predadores
(KOLLER et al., 2017; LOPES, 2007). Da mesma forma, as armadilhas Carvalho-47 sao
caracterizadas como armadilhas de impacto, tendo sido originalmente desenvolvidas para
a captura de besouros broqueadores, utilizando etanol como atrativo (CARVALHO, 1998).
A utilizagao de frutos fermentados como isca atrai principalmente aqueles organismos que

se alimentam de frutos, polen e néctar (CELESTINO et al., 2020). Além disso, este tipo de
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armadilha é eficiente na captura de insetos com maior capacidade de voo (IANNUZZI| et
al., 2021).

6.5 Caixa entomolobgica

A respeito da confeccdo do material didatico para o Jardim, acreditamos que esta
pode servir como ferramenta para a educagdo ambiental. Esta pode ser conceituada, de
acordo com o artigo 1° da lei 9.759/99, conhecida como lei do meio ambiente, como “os
processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do
meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua
sustentabilidade” (DIAS et al., 2017).

A educacdo ambiental € essencial para a modificacdo do quadro critico e de
crescente degradagado socioambiental, construindo uma sociedade sustentavel em que
predomine o pensamento racional e haja a interligagdo entre a sociedade e o
conhecimento acerca do meio ambiente (BRANCALONE, 2016). As caixas entomologicas
sao importantes ferramentas para promocao do conhecimento relacionados aos insetos,
como a sua morfologia e papel ecoldgico, também auxiliando na diminuicdo da repulsa
culturalmente associada a esses organismos. Além de ser um instrumento didatico que
propicia o ensino pratico, possibilitando proximidade, visualizagcdo e manuseio dos insetos
por parte do publico-alvo (LEMOS et al., 2022; SANTOS et al., 2011).

Portanto, a caixa entomolégica confeccionada a partir dos insetos coletados nesse
estudo pode ser um importante recurso didatico para o Jardim Botanico do Recife,
auxiliando por exemplo, na promog¢ado do conhecimento acerca da diversidade da

entomofauna do local e dos papéis ecolégicos desempenhados por estes animais.
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7 CONCLUSAO

Este estudo, de carater inovador, foi o primeiro levantamento entomofaunistico,
realizado de forma preliminar, no Jardim Botanico do Recife. A partir dos nossos
resultados, observamos grande riqueza de ordens e familias de Insecta. Além disso,
verificamos que a depender do método utilizado, a entomofauna capturada varia. Porém,
acreditamos que novos eventos amostrais compreendendo outros métodos de coleta de
insetos, como armadilhas luminosas e interceptadoras de voo, se fazem necessarios para
se obter um inventario da entomofauna do Jardim Botanico do Recife com maior
fidedignidade.

Por fim, acreditamos que a elaboragao da caixa entomoldgica proporcionara uma
experiéncia imersiva aos visitantes do Jardim Botanico do Recife, auxiliando na formagéao

de uma cultura cientifica.
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