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APRESENTACAO

O s artropodes, classificados no filo Arthropoda, sao animais de corpo
segmentado cujos segmentos se agrupam em unidades funcionais
denominadas tagmas. Nos insetos, por exemplo, sdo reconhecidos trés
tagmas: a cabeca, o térax e o abdome. As pernas destes animais sao ar-
ticuladas e todo o corpo é coberto com uma cuticula rigida, conhecida
como exoesqueleto, formada principalmente da proteina quitina. For-
mam o grupo de animais com maior nimero de espécies entre todos os
seres vivos. Sao artropodes os crustaceos, aranhas, escorpioes, quilépo-
des, diplopodes, insetos, entre outros.

Este e-book tem como objetivo principal apresentar ao publico em
geral alguns grupos de artropodes que foram estudados pelos integrantes
do Projeto de Pesquisa em Biodiversidade — Semiarido/ Invertebrados.
Buscou-se utilizar uma linguagem mais acessivel ao publico leigo, mas
nao menos correta. Os capitulos que tratam de artropodes contemplam
os grupos do Semiarido desmistificando a ideia de que o Semiarido e a
caatinga sao regioes pobres em animais.

Agradecemos a Charles Morphy D. Santos por ter aceito escrever os
capitulos 1, como autor, e 2 como co-autor deste e-book, ao Conselho Na-
cional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) e ao Minis-
tério de Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes e Comunicacoes (MCTIC) que,
através do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio), permitiram

a pesquisa que deu origem a esta publicacao.

Freddy Bravo
Novembro de 2016
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.

Na ciéncia fala-se muito em “contexto da descoberta” e “contexto da
justificacao”. A descoberta corresponde a maneira pela qual uma
teoria cientifica € concebida, sua génese e suas origens historicas. A jus-
tificativa relaciona-se as evidéncias empiricas e suportes tebrico-prati-
cos fundamentais para dar forma a teoria e para apresenta-la ao publico.
Segundo o fil6sofo da ciéncia Paul Feyerabend (1924-1994), nao
ha método especifico valido para todo tipo de criacao cientifica: de fato,
tudo vale, de sonhos — diz-se que o quimico organico August Keku-
1é (1829-1896) propos a estrutura do anel de benzeno ap6s acordar
de um sonho em que via uma cobra engolindo seu proprio rabo — até
insights psicologicos. Qualquer referencial pode ser utilizado nessa pri-
meira etapa: arte, musica, filosofia, metafisica, ciéncia basica, sociolo-
gia, psicologia... A livre associacao, muitas vezes, permite que novos ca-
minhos cientificos sejam trilhados, ainda que terminem em “becos sem
saida” ou apontem dire¢Oes alternativas ao pensamento dominante.
Para o grande divulgador de ciéncia, bioquimico e escritor de fic-
cao cientifica e literatura especulativa Isaac Asimov (1920-1992), o con-
texto é importante para o desenvolvimento de novas ideias. Além de boa
formacao na area de estudo (ndo basta apenas querer propor uma teoria
revolucionaria, é crucial estudar a literatura pertinente e estar a par do
que acontece no campo) e de trabalho incessante (dependendo da area
de pesquisa, um tanto solitario), a criacao na ciéncia demanda a busca

por conexoes entre topicos ou assuntos que antes nao pareciam relacio-
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nados. A maioria dos pesquisadores esta sempre procurando resolver
alguma questdo que lhe interesse, ainda que inconscientemente. E da
fusao de ideias que pode emergir um novo conceito, uma abordagem
original a um problema ou simplesmente uma maneira mais objetiva e
assertiva de descrever um fendmeno natural.

Argumentar com os pares e buscar incessantemente por evidén-
cias sdo as melhores maneiras de refinar as hipoteses cientificas, de
aprofunda-las ou mesmo de abandonéa-las. Infelizmente, a imagem do
cientista difundida pelas midias de massa nao corresponde a rotina dos
laboratérios, universidades e institutos de pesquisa. Diferentemente
do que é mostrado, a ciéncia nao precisa ser vetusta ou carrancuda.
As vezes miramos em alvos méveis que ndo temos a menor certeza se
serdo ou nao atingidos. Isso ndo importa tanto. Pelo contrario: ques-
tionar sobre os pilares da nossa realidade e tentar explica-los cienti-
ficamente deve ser visto como uma atividade prazerosa e até mesmo
divertida. Ciéncia nao é apenas sobre artigos publicados e projetos de
pesquisa aprovados por agéncias de financiamento, é também sobre
curiosidade e descoberta.

O caminho que temos para desvendar os mistérios do mundo na-
tural é nos aventurarmos para além dos limites do possivel, permitindo
a nossa imaginacao adentrar os dominios do que alguns julgam impos-
sivel ou improvavel. Para o fisico Richard Feynman (1918-1988), vence-
dor do prémio Nobel, a natureza é tao absurdamente extraordinaria que
ela nunca vai deixar nossas mentes relaxarem. Para que isso se torne de
fato realidade, é preciso fomentar o desenvolvimento do espirito cien-

tifico ndo apenas entre os muros da academia mas também para fora
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da “torre de marfim”, divulgando os resultados obtidos nos projetos de
pesquisa para a populacao nao-versada em ciéncia. Isso é de relevan-
cia impar especialmente quando lidamos com projetos relacionados a
compreensao da diversidade biologica. Divulgar a ciéncia da taxonomia
¢ um dos objetivos do presente livro.

A identificacdo e descricao de espécies é componente chave para
toda a vida no planeta. Da construcao de um projeto habitacional ou ro-
doviario, de incentivos ao setor agropecuario até a construcao de usinas
hidrelétricas, do desenvolvimento de farmacos a reconstrucao da his-
toria evolutiva da Terra, existe uma quantidade imensa de atividades
humanas que dependem do conhecimento basico fornecido pela taxo-
nomia (como discutido no nosso capitulo 2).

Para tanto, é crucial também compreender a relacdo entre os
organismos e o ambiente no qual eles podem ser encontrados. Nesse
sentido, como disse o botanico italiano Ledn Croizat (1894-1982) em
meados do século passado, devemos estudar os organismos a partir de
um ponto de vista tridimensional, levando em consideracao as mudan-
cas da forma no tempo e no espaco. Sendo assim, é de sumo interesse
buscar estabelecer conexdes entre as biotas e os padroes de distribuicao
dos organismos pelo planeta. Compreender os ambientes e quais espé-
cies podem ser encontradas neles é, portanto, condicao fundamental
para o entendimento e manutencao da biodiversidade. Apresentar um
levantamento da diversidade biolégica no Semiarido brasileiro, am-
biente importante e frequentemente desvalorizado, é objetivo final da

presente obra.
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FORMA E TEMPO

As ciéncias naturais estao repletas de termos controversos a espera
de uma definicao. Um deles é motivo de disputa ha séculos: discussoes
acerca do conceito de espécie remontam a filosofia grega classica e sao
encontradas em quase todos os autores importantes na histéria do pen-
samento biologico. No geral, ha pouca concordancia. Até mesmo um dos
pais da teoria evolutiva contemporanea, o natruralista britanico Charles
Darwin (1809-1882), mostrou-se ambiguo ao dissertar sobre o tema.

A biologia moderna reconhece a existéncia de descontinuidades
reais natureza. Isso quer dizer que podem ser identificadas entidades
naturais, as quais damos o nome de espécies. Qualquer area das cién-
cias biologicas baseia-se em, ou pelo menos utiliza, espécies. Zoo6logos,
obviamente, lidam dia-a-dia com espécies, assim como botanicos. Ge-
neticistas, apesar de estarem distantes da imagem popular do pesquisa-
dor naturalista, também fazem uso de espécies: ha quem trabalhe com
genética de populagdes de Drosophila melanogaster (uma espécie de
dipteros antes conhecidos como moscas-das-frutas), ha quem faca clo-
nagem de Ouis aries (ovelhas, como a famosa Dolly, o primeiro mami-
fero clonado a partir de células adultas)... Assim, o conceito de espécie €
um dos fundamentos de todas as disciplinas biologicas.

Parece claro que lidar com espécies é condicao inicial para o estu-
do da biologia. Mas o que ¢, definitivamente, uma espécie? A dificuldade
para responder a essa pergunta levou ao desenvolvimento de uma série
de definicoes diferentes para essa entidade natural. Neste breve capitulo
introdutorio, o propoésito nao é descrever cada uma delas mas apenas

separar as mais usuais em classes reconhecidas na literatura biologica.
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Segundo o conceito tipolégico, uma espécie é uma entidade que
difere de outra espécie por apresentar caracteristicas diagnosticas iden-
tificaveis constantes. Dessa forma, espécies corresponderiam a agrega-
dos aleatorios de individuos que tém em comum algumas propriedades
essenciais. O conceito remonta ao eidos platonico (“aquilo que se ve”,
“aparéncia”, “forma” ou ainda “propriedade caracteristica”). Para a fi-
losofia aristotélica, corresponderia a “esséncia” ou “natureza” de algum
objeto ou organismo, no caso, da espécie-tipo. Aqui, a palavra “espécie”
significa “tipo de” e designa um certo grau de similaridade.

Deste conceito tipologico deriva o conceito morfolégico: uma
morfoespécie € uma espécie reconhecida apenas com base na sua mor-
fologia. Na pratica, é o mais utilizado pelos sistematas e taxénomos.
Qualquer descricao de uma nova espécie publicada sempre vem relacio-
nada a um espécime (um determinado individuo) chamado de holétipo,
e a uma diagnose, que aponta os atributos necessarios para identificar
aquela nova espécie.

Durante a Idade Média, especialmente a partir do século VII, um
dos temas filosoficos mais discutidos foi a questao da correspondén-
cia entre nossos conceitos intelectuais e as coisas que existem fora do
nosso intelecto. O problema se resume em descobrir em que extensao
os conceitos da mente correspondem as coisas que eles representam.
Quanto o besouro que concebemos representa do besouro que existe
na natureza? Para os nominalistas, as idéias gerais nao tém realidade
fora do que é concebido por nossa mente — elas nao passam de simples
nomes. Real é o objeto considerado. Nao ha um universal per se. Nes-

sa linha, ha um conceito nominalista de espécie. De acordo com ele,
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apenas objetos individuais existem na natureza. Tais objetos ou orga-
nismos sao mantidos unidos por um nome. Espécies, dessa maneira,
seriam construcoes mentais arbitrarias, nada mais que isso. Elas nao
teriam realidade na natureza.

Apesar de filosoficamente interessante, esse conceito mostra-se
fragil quando confrontado com situagoes corriqueiras. O reconhecimen-
to das mesmas entidades como sendo espécies por culturas tao distintas
quanto ocidentais brancos e nativos da Nova Guiné demonstra como o
nominalismo nao é a melhor saida para o nosso problema. A chance de
culturas tao diferentes, espacialmente separadas por um oceano, chega-
rem a delimitacOes de espécies idénticas parece infima.

A definicio de espécie mais aceita, reconhecida também fora da
academia, é proveniente do conceito biolégico. Ele é ensinado desde o
ensino fundamental e esta arraigado em nossa percepcao sobre o as-
sunto. Dizemos que dois individuos sao de uma mesma espécie se, ao
cruzarem, tiverem descendentes também aptos a reproducao. O gran-
de popularizador do conceito biolégico foi o ornitdlogo alemao Ernst
Mayr (1904-2005) mas ele nao foi o primeiro a descrevé-lo. Quem o
fez foi naturalista britanico John Ray (1635-1672). Trabalhando com
plantas no seu Historia plantarum, para Ray, se dois ou mais indivi-
duos se originavam das sementes de uma mesma planta, eles seriam da
mesma espécie, nao importando o quanto de variacdo apresentassem.
Ainda mais proximo do conceito biolégico moderno esteve o aristocra-
ta francés George-Louis Leclerc, Conde de Buffon (1707-1788), que foi
superintendente do Jardim do Rei em Paris, na Franca. No curso dos

44 volumes da sua Histoire Naturelle, Buffon fez varios comentarios so-
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bre esse assunto. Para ele, dois animais pertenceriam a mesma espécie
se, através da copula, eles pudessem se perpetuar; seriam de espécies
diferentes se fossem incapazes de produzir filhotes. Segundo Buffon, a
raposa seria uma espécie diferente do cachorro se fosse provado que, a
partir do cruzamento de um macho e uma fémea desses dois animais,
nenhuma prole nascesse; se a prole fosse hibrida, um tipo de mula esté-
ril nas palavras do franceés, isso seria suficiente para provar que a raposa
e o cachorro sao de espécies diferentes.

Da perspectiva biologica, uma espécie corresponde a um grupo
de populagdes naturais que podem cruzar entre si e que permanecem
reprodutivamente isoladas de outros grupos. Uma nova espécie adquire
isolamento reprodutivo como resultado de um processo de especiacao,
que so6 se realiza quando da aquisicao de um novo, estabilizado e inte-
grado genotipo (o conjunto de genes de um individuo), que a possibi-
litara adquirir, em grande parte dos casos, também um modo de vida
particular no seu habitat. Os mecanismos de isolamento de uma espécie
funcionariam como instrumentos de protecao da integridade dos geno-
tipos — sem eles, o cruzamento entre espécies diferentes levaria ao esfa-
celamento do equilibrio dos genotipos, que seriam rapidamente extirpa-
dos pela selecao natural. A coesao interna das espécies é continuamente
reforcada pelo cruzamento. Em suma, a diversidade da vida organica,
consistindo de espécies e grupos de espécies, € um produto da evolucao
biolbgica. Isso torna necessario o estudo da origem, distribuicao e histo-
ria evolutiva das espécies e dos grupos mais inclusivos. Assim, o estudo

das espécies é uma das preocupacoes fundamentais da biologia.
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EsprAcCoO

Na Terra, as espécies localizam-se espaco-temporalmente, ocor-
rendo em determinados locais e periodos historicos especificos. Dentro
dessa localizacao espaco-temporal, espécies correspondem a conjuntos
continuos de organismos, como comentara Buffon no século XVIII. Apo6s
o estabelecimento da teoria da evolucao por Charles Darwin e Alfred
Russel Wallace (1823-1913) em meados do século XIX, ficou clara que a
continuidade entre as espécies era decorrente da sua conexao historica
(uma vez que todas as espécies compartilhariam um ancestral comum
em algum nivel) e espacial.

O conceito biologico de espécie adequa-se bem a perspectiva da
descendéncia com modificagao a partir de um ancestral comum, a ideia
fundamental da teoria evolutiva. Nada aqui lembra o ideario platonico
de esséncias fixas e transcendentais ja que, se as espécies realmente por-
tassem tais esséncias, a evolucao gradual seria impossivel. A evolucao
demonstra que nao existem esséncias imutaveis nos organismos. Sen-
do assim, espécies podem ser caracterizadas pela presenca de variacao,
com o passar das geracoes, da forma nos organismos dentro de uma
populacao e de uma dada distribuicao espacial (geografica).

Pensar a evolucao em termos espaciais é a chave para compren-
der os padroes e processos de diversificacao que acontecem no planeta
desde a origem da vida ha mais de 3.5 bilhoes de anos. O presente livro
se dedicara a discussao da diversidade biol6gica em uma area conheci-
da como Semiarido brasileiro, regiao concentrada no Nordeste do pais,
com cerca de 900.000 km? e uma paisagem extremamente diversa tanto
em relacao a geomorfologica quanto aos tipos de vegetacao, com aproxi-

madamente 20 milhdes de habitantes, consistindo da regido semiarida
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mais populosa do planeta. O Semiarido brasileiro compreende quase
8% do territorio nacional, em nove Estados: Piaui, Ceara, Rio Grande
do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais
— juntos, compreendem uma area maior que a soma dos territorios de
Espanha e Portugal.

Tecnicamente, define-se o Semiarido do Brasil a partir das médias
anuais de chuva, do balanco hidrico e do risco de seca. No caso, a regiao
tem precipitacdo pluviométrica média anual abaixo de 800 milimetros,
indice de aridez calculado em 0.5 (a partir da relacao entre a quantida-
de de chuvas e a evapotranspiracao potencial) e um risco de seca maior
que 60%.

O bioma caatinga é o mais caracteristico da regiao do Semiarido.
O nome caatinga vem do tupi (caa, mata, tinga, branca). Nao € um tipo
de vegetacao uniforme, sendo constituida por diferentes padroes que
variam de caatingas semi-arbustivas — onde predominam plantas cac-
taceas, bromélias e euforbidceas —, a formacoes florestais com arvores
espinhosas de até dez metros de altura e arbustos caducifélios, que per-
dem a folhagem em certos periodos do ano. Assim como grande parte
da cobertura vegetal original brasileira, também a caatinga apresenta-se
muito degradada. Menos de 1% de sua area de quase 735.000 km? esta

protegida em reservas naturais.

O DESAFIO DE COMPREENDER A BIODIVERSIDADE

No paragrafo final da sua obra-prima publicada em 1859 (Sobre a
origem das espécies), Darwin disse que “ha uma grandeza nessa visao

da vida”. Ele estava falando da sua perspectiva evolutiva de um mun-
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do em constante modificacao a partir de processos materialistas, que
nao necessitavam de nenhum tipo de deus ex machina ou interventor
sobrenatural. Para justificar a descoberta da ancestralidade comum e
da selecao natural, tanto Darwin quanto seus sucessores se apoiaram
na analise das unidades fundamentais do mundo natural biol6gico, as
espécies, levando em conta as relacoes de parentesco entre elas, suas
particularidades ecologicas, as adaptacoes dos organismos aos diferen-
tes ambientes — resultantes de milhares ou mesmo milhdes de anos de
evolucao —, e os processos que levaram aos padroes de distribuicao ge-
ografica. Ainda que as descontinuidades presentes na natureza tornem
Obvia a existéncia de espécies como entidades naturais, identifica-las,
no entanto, nao é facil.

A presente obra centrara seus esforcos na apresentacao e anali-
se da diversidade de artropodes do Semiarido brasileiro, com especial
énfase no grupo mais biodiverso entre todos os animais, os insetos.
Nos proximos 16 capitulos, serao apresentados os aspectos gerais da
taxonomia e discussoes detalhadas da histéria natural e de aspectos
evolutivamente relevantes de diferentes grupos de aracnideos, colém-
bolos, efemeropteros, libélulas, plecopteros, cupins, louva-a-deuses,
besouros, neurdpteros, vespas, borboletas e mariposas, tricopteros,
além de moscas e mosquitos.

A variedade ambiental da regiao do Semiarido, suas inameras fi-
sionomias, paisagens e tipos de vegetacao, sem contar as dificuldades
inerentes a uma regiao empobrecida por décadas de descaso do poder
publico, tornam o desafio de compreender sua enorme diversidade bio-

logica uma tarefa &rdua. Somente com trabalho continuo e minucioso,
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que se inicia com os pesquisadores e seus projetos mas nao se encerra
neles, seremos capazes de criar formas de descortinar e conservar toda

a exuberante beleza do mundo natural.
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Taxonomia: ciéncia fundamental para nomear/entender a biodiversidade

Dar nomes aos objetos, aos animais, aos vegetais, e outros seres vi-
vos é uma tarefa importante para nossa espécie, presente desde os
primérdios da histéria conhecida. Mesmo em mitos religiosos pode-se
encontrar o ato de nomear organismos. Para a tradicao judaico-crista
apresentada no Génesis, o primeiro livro da Biblia, o criador de todas as
coisas teria dado ao seu primogénito a incumbéncia de dar nomes a cada
um dos animais distribuidos no Eden. Um literalista biblico nio estaria
errado se considerasse Adao o primeiro taxénomao...

Outro mito biblico explica o surgimento das distintas linguas hu-
manas, a construcao da Torre de Babel. O deus do Velho Testamento,
irritado com a audacia dos humanos em planejarem construir uma torre
que alcancasse os céus, teria embaralhado os idiomas falados pelos ho-
mens como castigo, impedindo, assim, sua efetiva comunicacao e, con-
sequentemente, sabotando os planos para o que seria a mais alta edifi-
cacdo jamais concebida.

Os nomes vernaculos usados para comunicacao tém efeito seme-
lhante ao do impedimento na comunicacao entre os distintos povos que
a mistura de linguas causou no mito biblico da Torre de Babel. Por isso, a
taxonomia biologica usa uma linguagem tnica e universal para dar nomes
aos seres vivos, inicialmente baseada no Latim, uma lingua sem falantes
nativos atuais e que nao mais sofrera modificacoes nas suas regras grama-
ticais, que permite a comunicacao entre os pesquisadores sem os proble-

mas oriundos de traducoes mal feitas ou interpretacoes equivocadas.
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Hoje temos regras, principios e recomendagOes para a nomeacgao
dos seres vivos que constam de diferentes Cédigos Internacionais de
Nomenclatura. No caso da zoologia, o Cédigo Internacional de Nomen-
clatura Zoolbgica (traducao para International Code of Zoological No-
menclature ou simplesmente ICZN) esta na sua 4° edicao e ainda vigora.
Todos os profissionais taxdnomos que vao nomear os animais devem se-
guir as regras do ICZN para que um nome de uma espécie ou taxon seja
valido e possa ser usado. Pelo que foi visto até agora, uma das tarefas da
taxonomia é dar nomes aos seres vivos (em nosso caso, aos animais).

Trés palavras apareceram no paragrafo anterior que merecem
bastante atencao. Tax6nomo, tdxon e espécie. Para entender o que é
um taxénomo e qual a sua funcao, é importante conhecer o significado
das palavras taxon e espécie. Taxon pode ser entendido como qualquer
agrupamento de animais que atende a algum critério pré-estabelecido e
que recebe um determinado nome. Normalmente, animais semelhantes
sdo agrupados por compartilharem caracteristicas semelhantes, como
por exemplo, os animais que possuem pelo e glandulas mamarias. Estes
animais recebem um nome, que nao pode ser vernaculo. O nome desse
grupo é Mammalia, com a primeira letra maitscula. O taxon é tratado
em portugués como “mamiferos”, mas Mammalia é reconhecido por
cientistas do mundo todo, independente da lingua vernacula de cada
um, permitindo que se realize, efetivamente, uma comunicacao univer-
sal a respeito da diversidade desse grupo. Assim, podemos ter varios
agrupamentos de animais, delimitados por caracteristicas especificas
com nomes que os identifiquem, por exemplo, Arthropoda, Arachnida,

Insecta, Coleoptera, Cerambycidae.
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O outro termo, espécie, € um dos mais importantes e mais dis-
cutidos em Biologia (como apresentado brevemente no nosso capitulo
1). A espécie representa a unidade de trabalho para todo o campo das
ciéncias da vida. Quem nunca ouviu falar do Aedes aegypti, o mosquito
da dengue? Os nomes das espécies usualmente vém grafados em italico
para diferencia-las do restante do restante do texto, sugestao que apa-
rece no ICZN. Ao ouvir ou ler essas duas palavras Aedes aegypti, vem a
nossa mente a imagem de um mosquito, um inseto portando duas asas
(ha outras duas asas modificadas em estruturas diminutas chamadas
halteres ou balancins) e seis pernas listradas com manchas brancas,
cujas fémeas sugam o sangue de humanos e transmitem virus que nos
provocam doencas como a dengue, zika e chicungunha.

O nome de uma espécie € um binoémio, ou seja, nome compos-
to por duas palavras. A primeira palavra, com a primeira letra sempre
escrita com letra maitscula, corresponde a categoria taxondémica su-
perior, o género, enquanto a segunda palavra, escrita em mintusculas,
corresponde ao nome ou epiteto especifico, geralmente um caracteri-
zador da espécie. Devido a sua natureza, a espécie retine individuos
que compartilham caracteristicas, sejam estas morfologicas, fisiol6gi-
cas, comportamentais e/ou genéticas, e, por isso, ¢ também um taxon,
como Mammalia, por exemplo. No entanto, devemos entender que os
taxons tem abrangeéncias diferentes: uma espécie congrega individuos
proximamente relacionados (Homo sapiens retine todos os individuos
de nossa espécie), um género consiste de um conjunto de espécies se-
melhantes (Homo se refere a todas as espécies deste género, como H.

sapiens, H. habilis, H. erectus etc.), uma familia agrupa varios géne-
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ros (Hominidae congrega géneros como Homo e Australopithecus), en-
quanto Mammalia congrega todos os mamiferos, de diferentes familias.

A proposicao de um novo nome de espécie deve respeitar a re-
gra do binomio, que contém o género e o epiteto especifico. Podemos
compreender que a cada nova espécie proposta o taxonomo necessaria-
mente posiciona sua espécie em um determinado género, que conse-
quentemente esta em uma determinada familia, que se insere em uma
ordem, disposta com outras ordens em uma classe, posicionada em um
filo dentro de um reino. Portanto, a proposicao de uma nova espécie
acaba resultando também em um trabalho de classificacao daquele ta-
xon (espécie) proposto.

Classificacao é uma parte importante da taxonomia. Se por um
lado, o taxbnomo nomeia os taxons (por exemplo, as espécies), parale-
lamente, ele os organiza em um sistema, levando em consideracao seus
diferentes niveis de abrangéncia. Assim podemos entender a nomeacao
de taxons supraespecificos, no contexto deste objetivo da taxonomia
que ¢ propor as classificacoes. Estas permitem ordenar nosso conhe-
cimento, assim como facilitam a comunicacao entre pesquisadores e
usuarios da taxonomia, como ec6logos, fisiologistas, etologistas etc. e 0
publico em geral.

Vamos pensar numa biblioteca publica e como esta pode dispor
os livros nas prateleiras como demonstracao da importancia do segun-
do objetivo da taxonomia. Se os novos livros forem colocados um ao
lado do outro sem nenhum critério de organizacao ou ordenamento (ou
com algum critério fraco), o futuro usuario tera muita dificuldade ao

buscar um livro especifico. Quanto maior o acervo de livros, maior a
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dificuldade. Por isso as bibliotecas ordenam seus livros baseadas em
algum tipo de critério, portanto, uma classificaciao. No caso de bibliote-
cas universitarias, os livros sao agrupados com base nas grandes areas
de conhecimento, fisica, matematica, biologia, medicina, agronomia,
historia, filosofia, etc. Dentro de biologia vamos encontrar prateleiras
com livros agrupados pelas subareas como ecologia, zoologia, botanica,
genética, etc. Na zoologia ainda podem existir prateleiras com subare-
as como vertebrados, invertebrados, etologia, etc. Em invertebrados,
livros podem estar dispostos segundo critérios mais especificos como
moluscos, insetos, aracnideos. Cada um dos livros possui um namero
que identifica o lugar exato que ocupa no espaco fisico da biblioteca e
de cada uma das areas e subareas de conhecimento. Em resumo, criam-
-se “grupos dentro de grupos” e isto gera uma estrutura hierarquica
capaz de auxiliar na identificacao do ponto exato onde esta o livro.

Até onde se conhece, desde quando existe a linguagem escrita, ou
mesmo antes disso, usamos artificios para classificar objetos e seres
Vivos e criar conceitos que nos permitem a comunicag¢ao. Por exemplo,
onibus é um conceito que retne todos os meios de transporte coletivo
que tém caracteristicas proprias que sao diferentes de outros meios de
transporte coletivo como trens, avides, navios. Entao, a taxonomia bio-
l6gica nada mais é que a aplicacdo de uma pratica humana, bastante
usual, no estudo dos seres vivos gerando a organizacao destes em um
sistema classificatoério.

Por outro lado, as classificacoes em biologia buscam seguir o prin-
cipio diretor das ciéncias da vida, a evolucao organica. Assim, busca-se

descobrir uma ordem subjacente aos seres vivos que reflita o processo
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de descendéncia com modificacoes a partir de um ancestral. Uma vez
propostas as relacoes de proximidade entre os grupos considerando a
ancestralidade e descendéncia entre os seres vivos, estas relacoes de-
vem ser refletidas nas classificacoes, o que resulta em acesso rapido e
facil a outros conhecimentos da biologia.

Enquanto as bibliotecas tém salas e prateleiras para organizar os
livros, a biologia possui as categorias taxonomicas ordenadas em um
sistema hierarquico (grupos dentro de grupos, como apresentado aci-
ma). O sistema de categorias usado é conhecido como sistema lineano,
baseado em um sistema proposto pelo primeiro sistemata moderno, o
sueco Carolus Linnaeus (1707-1778). No sistema lineano, a categoria
espécie é o agrupamento menos abrangente (o menor grupo a ser pro-
posto por um taxénomo). Grupos de espécies sao reunidos na categoria
género e grupos destes na categoria familia. Agrupamentos de familias
sdao reunidos na categoria ordem, estes na categoria classe, que sao, por
sua vez, reunidos na categoria filo e estes na categoria reino. Utilizando
o sistema lineano, dizemos que o mosquito Aedes aegypti é classificado
no reino Metazoa, filo Arthropoda, classe Insecta, ordem Diptera, fami-
lia Culicidae, género Aedes e espécie Aedes aegypti.

Para entender o papel da taxonomia para a compreensao da bio-
diversidade, é importante saber o que este termo significa. A biodiver-
sidade é o estudo da diversidade da vida em seus trés componentes
principais, os genes, as espécies e 0s ecossistemas. Assim, a taxonomia
nada mais é que uma das trés disciplinas que estudam a biodiversidade.
A genética estuda a diversidade de genes, a ecologia a diversidade de

ecossistemas e a taxonomia trata da riqueza de espécies.
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A taxonomia é drea mais fundamental dos estudos da diversidade
biolbgica pois ela é responsavel pela nomenclatura dos seres vivos. Em
um mundo sem conhecimento taxon6mico, a comunicacao sobre a bio-
diversidade seria impossivel. Uma espécie s6 existe formalmente para a
ciéncia quando recebe um nome, ainda que ela possa estar presente na
natureza independentemente da nossa capacidade de identifica-la. O
nome de uma espécie é o indexador de toda a informacao sobre ela. Ao
ouvirmos Aedes aegypti, automaticamente associamos esses dois ter-
mos reunidos (o género e o epiteto especifico, como discutido acima)
ao mosquito vetor de inimeras doencas e nos acende um alerta para a
necessidade de combater a sua disseminacao descontrolada.

As espécies nomeadas pela taxonomia, além de constituirem as
unidades fundamentais de estudos académicos de zoologia e botanica,
e de serem fundamentais para trabalhos em genética e ecologia, tam-
bém podem servir para fins praticos. Propostas para o estabelecimento
de areas prioritarias para conservacao, praticas de manejo e controle de
pragas agricolas e estudos forenses também se apoiam fortemente no
conhecimento taxonoémico.

Ainda que pouco valorizada e sem tanto glamour cientifico quan-
do comparada a areas como genética e biologia molecular, a taxono-
mia fornece classificacoes que funcionam como sistemas de referéncia
basilares para todas as ciéncias da vida, da medicina a agronomia, da
veterinaria a fisiologia. Como disse o paleontologo Stephen Jay Gould
(1941-2002) no seu classico Vida maravilhosa, publicado originalmen-
te em 1990: “a taxonomia é uma ciéncia fundamental e dinamica, de-

dicada a explorar as causas das relacoes e similaridades entre os orga-
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nismos. ClassificagcOes sao teorias sobre as bases da ordem natural, nao

catalogos enfadonhos compilados apenas para evitar o caos”.
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Historia natural de aracnideos no Semiarido

Os aracnideos sao animais artropodes (que apresentam pernas ar-
ticuladas com exoesqueleto de quitina). Eles estdao incluidos no
grupo dos quelicerados, um grande taxon com cerca de 75.000 espécies
que incluem as aranhas, escorpioes, pseudo-escorpioes, acaros, ara-
nhas-do-mar, caranguejos-ferradura e muitos outros animais. O corpo
dos quelicerados é dividido em um cefalotérax anterior ou prossoma
(do latim pro, para frente; do grego soma, corpo), formado pela fusao
da cabeca com o térax, que apresenta seis pares de apéndices (quelice-
ras, pedipalpos e quatro pares de pernas), e um abdome posterior ou
opistossoma (do grego opisthen, atras), que geralmente nao apresenta
apéndices, ou os apresenta altamente modificados (Fig. 1).

O primeiro par de apéndices do cefalotorax sdao as queliceras, lo-
calizadas no segundo segmento cefalotoracico. Cada quelicera é cons-
tituida de dois ou trés segmentos, formando uma pinca ou quela (em
alguns grupos). As antenas, presentes em outros artropodes como inse-
tos, crustaceos e miriapodes, estao ausentes em todos os quelicerados. O
segundo par de apéndices sao os pedipalpos, que pode apresentar diver-
sas funcoes, sendo sensorial em alguns grupos, preénsil em outros e até
mesmo desempenhar funcao copulatéria (como no caso das aranhas).
Os quatro pares de apéndices seguintes sao as pernas locomotoras. O
abdome é constituido por doze segmentos ou menos, ocorrendo fusao
de segmentos em alguns grupos. Nos escorpioes, por exemplo, o abdo-

me € dividido em pré-abdomen (mesossoma) com sete segmentos e um
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pos-abdomen (metassoma) com cinco segmentos, terminando em um
télson posterior. Este padrao encontra-se muito modificado em diver-
sos outros grupos de quelicerados. Os apéndices do abdome estao mo-
dificados para diversas funcoes, formando as branquias laminares dos
Limulus (os caranguejos-ferradura), pulmoes foliaceos de alguns arac-

nideos (ex.: escorpioes), 6rgaos reprodutores e fiandeiras (nas aranhas).

Cefalotérax : Abdémen

Abdoémen : Cefalotérax

a : Metassoma

&
%

: Mesossom

Aguilhao

Pernal

Perna lll t
Perna ll Pernal  pernal

Perna IV

Figura 1. Morfologia geral de aracnideos, representados por uma aranha-caranguejeira
(Theraphosidae, Kochiana brunnipes), a esquerda; e um escorpiao-amarelo (Buthidae,

Tityus serrulatus), a direita. Fotos: L.S. Carvalho.

Os ARACNIDEOS

Praticamente todas as espécies de quelicerados atuais conhecidos
sao aracnideos. Estes sdao os descendentes dos primeiros quelicerados
marinhos, surgidos ha mais de 400 milhoes de anos atras. Neste gru-
po estao incluidos os acaros, carrapatos, aranhas, escorpioes, opilioes,

escorpides-vinagre e muitos outros organismos. Todos os aracnideos
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estao adaptados a vida terrestre, apresentando pulmoées folidceos ou
traqueias para respiracao, apenas alguns grupos retornaram secun-
dariamente a vida no ambiente aquatico. Alguns grupos sao capazes
de produzir seda (como as aranhas e os pseudo-escorpioes) ou toxinas
(como as aranhas e os escorpioes) para captura de sua presa. A maioria
¢ carnivora e de habito predador. No entanto, alguns aracnideos po-
dem alimentar-se de material de origem vegetal como pdlen e néctar ou
mesmo de matéria organica em decomposicao. A digestdao ocorre usu-
almente fora do corpo, sendo o alimento liquefeito antes da ingestao. A
classe Arachnida é composta de dez ordens: Amplypygi (Fig. 2E), Ara-
neae (Figs. 1 e 3), Opiliones (Fig. 2B), Palpigradi, Pseudoscorpiones,
Ricinulei, Schizomida (Fig. 2C), Scorpiones (Figs. 1, 3D e 3F), Solifugae,
Thelyphonida, Acariformes (Fig. 2A) e Parasitiformes. Estas duas ulti-
mas compoem o grupo dos acaros, conhecido como Acari, no passado.

Dentre essas ordens, destaca-se a das aranhas. Elas constituem a
quinta maior ordem de organismos do reino Animalia. Sao conhecidas
mais de 45 mil espécies descritas em todo o mundo e sao um dos mais
importantes grupos de invertebrados predadores em ecossistemas ter-
restres. Por outro lado, embora a riqueza em espécies de aranhas seja
elevada, isto nao se reflete no nimero de espécies de aranhas que re-
presentam algum tipo de perigo a seres humanos, muito embora estes
animais reconhecidamente causem sensac¢oes de medo ou pavor a algu-
mas pessoas. Atualmente, menos de 200 espécies de aranhas perten-
cem a géneros com relatos de espécies cujo veneno possui importancia
médica significativa. Ainda assim, para a grande maioria destas espé-

cies, nada se sabe sobre seu veneno.
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Figura 2. Representantes de aracnideos do Semiérido. A: Acaro-aveludado, Trombidiformes,
Trombiculidae; B: Opilido, Gonyleptidae; C: Esquizomido, Hubbardiidae, Rowlandius sp.;

D: Escorpido, Buthidae, Rhopalurus lacrau; E: Amblipigio, Phrynidae, Heterophrynus
longicornis, com marcacao com tinta atoxica; F: Escorpido-amarelo, Buthidae, Rhopalurus rochat,
sob luz ultravioleta. Fotos: L.S. Carvalho (A, B, D, F), P.H. Martins (C), T.J. Porto (E).
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Figura 3. Representantes da fauna de aranhas do Semiérido. A. Aranha-caranguejeira, Theraphosidae,
Lasiodora sp.; B. Aranha-caranguejeira, Dipluridae, Ischnothele guianensis; C. Aranha-de-al¢apao,
Actinopodidae, Actinopus sp.; D. Aranha tecedora de teia orbicular, Araneidae, Parawixia monticola;
E: Aranha-lince, Oxyopidae, Peucetia rubrolineata; F: Aranha da familia Ctenidae, Isoctenus coxalis.
Fotos: L.S. Carvalho.

A maioria das espécies de aranhas é encontrada nos tropicos, e

cerca de 1/3 dos géneros conhecidos estao presentes na Regiao Neo-
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tropical. O total de espécies descritas, no entanto, representa apenas
20% do ntmero estimado de espécies para o planeta, pois muitas areas
estao sub-amostradas ou ainda nem foram estudadas. Na Regiao Neo-
tropical, por exemplo, existem grandes lacunas de coleta para aranhas,

como sera discutido ao final deste capitulo.

QUANTAS ESPECIES DE ARACNIDEOS EXISTEM NO SEMIARIDO BRASILEIRO?

Historicamente, este grupo de animais é pouco estudado no nor-
deste do Brasil, especialmente em areas secas ou semiaridas. A ulti-
ma grande compilacdo de informagoes sobre aracnideos do Semiarido
apresentou apenas cerca de mil registros destes animais. Foram lista-
das 323 espécies, sendo 271 espécies de aranhas, 28 de escorpioes e 24
de opilides, um nimero de espécies considerado muito baixo. Isto pode
ser explicado por falta de coleta nesta regiao, visto que cerca de 60% do
Semiarido brasileiro nao apresentou qualquer registro de aracnideos.
Outro fator preocupante é que estas poucas espécies sao conhecidas
por um numero muito baixo de registros. Cerca de 200 espécies de ara-
nhas, escorpiodes e opilidoes do Semiarido brasileiro sao conhecidas por
apenas um unico registro. Nao existem compilacoes de informacoes so-
bre outros grupos de aracnideos (ex., amblipigios, acaros, esquizomi-

dos, etc.) para o Semiarido brasileiro.

ARACNIDEOS E SUA RELACAO COM O AMBIENTE

Tradicionalmente os aracnideos sao reconhecidos como excelen-

tes indicadores de qualidade ambiental. Esta proposicao se baseia na
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variacao que estes organismos podem sofrer em suas populacoes, de-
sencadeadas por um grande nimero de variaveis. Atualmente, ha regis-
tros da influéncia da duracao do dia, fase do dia (diurna ou noturna),
tipo de uso do solo, luminosidade, temperatura, pluviosidade, umida-
de, disponibilidade de presas, cobertura vegetal, percentual de troncos
caidos no ambiente, distancia média entre arvores, idade e tamanho
dos fragmentos de vegetacao, nimero de ramos e de folhas em galhos,
etc. Além disto, esta variacao pode ser medida em nivel de comuni-
dades, considerando-se entao todas as espécies de aracnideos de uma
determinada regiao em um determinado periodo de tempo.

No entanto, o conhecimento acerca das interacoes entre aracni-
deos e os ambientes em que vivem € bastante heterogéneo, havendo um
nimero muito maior de publicacoes utilizando informacoes sobre ara-
nhas e escorpioes, que com os demais grupos de aracnideos. Os motivos
para isto sao bastante variaveis. As aranhas constituem um grupo bas-
tante diversificado, cuja identificacao de muitos grupos é facilmente al-
cancada, devido a existéncia de revisdes taxonomicas recentes e abran-
gentes. Adicionalmente, aranhas podem ser organizadas em grupos de
espécies com grande semelhanca em sua historia natural, denomina-
dos guildas, facilitando assim a delimitacao de estudos com ecologia
de comunidades. Pode-se, por exemplo, verificar os efeitos de determi-
nada variacao ambiental (ex.: pluviosidade) sobre aranhas tecedoras
de teias orbiculares, ou outra guilda especifica. Os escorpides, por sua
vez, representam um grupo cuja amostragem pode ser realizada ativa-
mente com a utilizacdo a noite de lanternas com luz ultravioleta (Fig.

2F). Estes animais refletem fortemente este tipo de luz, destacando-se
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no ambiente. Isto permite a captura de um grande nimero de indivi-
duos, facilitando a realizacao de trabalhos com ecologia de populacoes
e/ou comunidades. Os demais grupos de aracnideos podem ser dificeis
de serem encontrados ou identificados, ou ainda pouco diversificados,
gerando dificuldades para seu estudo.

Outro viés existente € a utilizacao de espécies de tamanho maior
em detrimento de espécies de tamanho menor, especialmente para estu-
dos de ecologia de populacoes ou estudos de comportamento. Algumas
aranhas, escorpioes e amblipigios podem atingir um tamanho grande
(maior que 3 cm de comprimento), facilitando assim a sua marcacao
com a utilizacdo de tintas nao toxicas, permitindo a realizacao de tra-
balhos que envolvam métodos de marcacao e recaptura para verificar
a preferéncia por ambientes especificos ou mesmo o acompanhamento
de seus ciclos de vida.

No Brasil, estudos com a ecologia de aracnideos sao mais comuns
na Amazonia e na Mata Atlantica, possivelmente uma influéncia da exis-
téncia de grandes centros de pesquisa nestes biomas. Curiosamente,
estes biomas possuem caracteristicas semelhantes, sendo ambos bio-
mas florestais de aspecto fechado, tmidos e com pluviosidade elevada.
Isto entao os difere de outros biomas brasileiros, tais como o Cerrado
e a Caatinga, caracteristicamente ambientes de aspecto savanico (com
excecoes) e onde hia menor pluviosidade se comparados a Amazonia e
a Mata Atlantica. Estas variacoes no aspecto geral do ambiente e carac-
teristicas abiodticas provocam mudancas nos habitos e microambientes
preferidos por aracnideos.

Um exemplo bastante conspicuo disto sao os amblipigios da espé-
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cie Heterophrynus longicornis, uma espécie amplamente distribuida
pelo Brasil, incluindo registros na Amazonia, na Caatinga e no Cerrado
(Fig. 2E). Na Amazonia, estes animais podem ser facilmente encon-
trados a noite em troncos de arvores, exibindo ainda uma preferéncia
muito grande por arvores com troncos mais largos, com a presenca de
raizes tabulares (conhecidas como sapopemas) ou ainda com buracos
ou cupinzeiros em sua base. Acredita-se que estes organismos preferem
arvores com estas condicoes pois isto lhes propicia uma maior area para
forrageamento ou ainda para a realizacao de comportamentos reprodu-
tivos. Por outro lado, individuos desta mesma espécie e encontrados no
Cerrado, onde arvores com troncos largos sao escassos, podem ser en-
contrados habitando grandes cupinzeiros de monticulos, um verdadei-
ro substituto para a grande superficie proporcionada por troncos com
raizes tabulares e que lhes propicia também um ambiente mais fresco e

umido, ao contrario das condicoes externas aos cupinzeiros.

O SEMIARIDO E SEUS EFEITOS SOBRE ARACNIDEOS

Em regioes aridas e semiaridas as interacoes entre aracnideos e
o ambiente sao ainda pouco conhecidas. Neste tipo de ecossistema, as
variacoes na disponibilidade de agua e energia podem exercer efeitos
heterogéneos em organismos pertencentes a niveis tréoficos distintos.
Em outras palavras, isto quer dizer, por exemplo, que uma variacao
observada na pluviosidade exercera um efeito sobre um grupo qual-
quer de organismos (ex.: insetos herbivoros), mas nao necessariamente

exercera efeitos similares em outro grupo de organismos (ex.: aracni-
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deos). Para insetos no Semiarido brasileiro, sabe-se que diversos gru-
pos (ex.: abelhas, formigas, moscas, mosquitos e besouros, entre outros)
possuem uma abundancia significativamente maior na estacao chuvosa,
sendo este padrao explicado pelo aumento da pluviosidade e umidade.
Por outro lado, outros grupos de insetos (ex.: psocOpteros e baratas)
apresentam um padrao de abundancia que nao pode ser ainda explicado
por variaveis climéaticas.

As populacgoes de escorpioes no Semiarido brasileiro, como a
Caatinga, sao fortemente influenciadas positivamente pela precipita-
¢ao, evapotranspiracao real e pela abundancia de invertebrados (es-
pecialmente insetos). Um aumento nestas trés variaveis provoca um
aumento da abundancia de escorpioes e desencadeia ainda o final da
temporada reprodutiva dos escorpioes, ocorrendo o nascimento dos fi-
lhotes. Acredita-se que este sincronismo nao seja aleatorio, mas sim
um importante processo para maximizar as taxas de sobrevivéncia dos
filhotes, através da abundancia de recursos alimentares e condicoes cli-
maticas mais favoraveis. Curiosamente, esta flutuacao que ocorre nas
populacoes de escorpides em ambientes naturais no Semiarido brasilei-
ro nao sao refletidas em variacoes no nimero de acidentes com escor-
pides pelo nordeste, diferentemente do que ocorre no sul e no sudeste
do pais, onde o nimero de acidentes aumenta durante o periodo chu-
voso. Isto difere ainda do que ocorre com acidentes envolvendo escor-
pides em outras regioes aridas pelo mundo, como ja demonstrado por
estudos realizados no México, por exemplo. Estudos mais detalhados
sao necessarios para buscar entender melhor este inesperado padrao

epidemiologico dos casos de escorpionismo no nordeste.
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Como ja dito anteriormente, a heterogeneidade de respostas en-
volvendo diferentes grupos de organismos a uma mesma variavel em
um mesmo ambiente, impoe a necessidade da realizacao de estudos
mais detalhados sobre os efeitos diretos e indiretos entre estas variaveis.
Os efeitos diretos da disponibilidade de presas e de determinadas condi-
coes climaticas ja foi mostrado para insetos e escorpides. No entanto, a
riqueza e a abundancia de aranhas no Semiarido respondem de manei-
ra distinta. A disponibilidade de presas influéncia de maneira direta a
abundancia e a riqueza em espécies de aranhas no Semiarido brasileiro.
As variaveis climaticas, por sua vez, exercem um efeito direto apenas so-
bre a riqueza de aranhas e ainda assim, mostrando um efeito retardado.
Ou seja, um aumento na precipitacao em um determinado més, provoca
um aumento na riqueza de aranhas no més seguinte. A abundancia de
aranhas recebe um efeito apenas indireto das variaveis climaticas, atra-
vés de seus efeitos sobre a disponibilidade de presas. Efeitos retardados
como estes ja foram reportados para outras regides aridas ou semiari-
das do planeta, com alteracoes ainda mais duradouras do que observado
no Semiarido brasileiro até hoje. Na Australia, efeitos retardados foram
observados um ano ap6s mudancas na precipitacao. Isto sé foi possivel
devido a realizacao de estudos de muito longo prazo (mais que 10 anos

de duracao), algo ainda inexistente no Semiarido brasileiro.

CONSIDERACOES FINAIS

O Semiarido brasileiro apresenta uma série de dificuldades a
sobrevivéncia de artropodes, havendo a necessidade de adaptar-se as

flutuacoes nas condicoes climaticas em busca de condicoes mais favo-
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raveis. Poucos sao os estudos que avaliaram estas interacoes até hoje,
e estes poucos estudos foram conduzidos apenas com aranhas e escor-
pioes, dentre os aracnideos. Inexistem dados sobre a ecologia de po-
pulacoes de solifugos, amblipigios, esquizomidos, opilides ou mesmo
acaros no Semiarido. Além disto, a heterogeneidade de respostas em
potencial e a grande diversidade dos aracnideos do Semiarido, aumen-
ta a importancia da realizacao de estudos de longo (1—2 anos) e muito
longo (mais que 5 anos) prazos que investiguem efeitos de variaveis
bibticas e abioticas sobre populacées e comunidades de aracnideos no
Semiarido, especialmente considerando-se o cenario recente de mu-
dancas climaticas globais.

A conservacao das espécies de aracnideos da Caatinga depende do
conhecimento taxonomico e da distribuicao das espécies desta regiao.
No entanto, a maior parte deste bioma permanece sem amostragens.
Deste modo, o conhecimento atual sobre as espécies de aracnideos da
Caatinga é fortemente enviesado. Assim, estratégias de conservacao
efetivas neste bioma dependem, principalmente, do aumento do co-
nhecimento sobre as espécies por meio de inventarios.

AcoOes antropicas levam a fortes mudancas na paisagem da Ca-
atinga, e vem se intensificando ao longo das dltimas décadas. Assim,
estratégias de conservacao sao urgentes para esse bioma. Desta forma,
os inventarios, que podem subsidiar acoes de con servacao na Caatinga
tem grande urgéncia. Todo esse panorama se agrava ainda mais se con-
siderarmos os aracnideos, pois esse grupo normalmente é menos estu-
dado do que outros grupos, como vertebrados. Além disso, estratégias

de conservacao focadas em vertebrados ou plantas, por exemplo, nao
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necessariamente protegerao as espécies de aracnideos. Portanto, € ne-
cessario que estudos de conservacao focados nos grupos de aracnideos

sejam realizados para a efetiva protecao destes animais.
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Colémbolos: uma riqueza microscopica no Semidarido

44 Vocé provavelmente ja teve a experiéncia de ver um pontinho es-

curo ir correndo através de uma folha de papel e de repente de-
saparecer. Se vocé ja teve plantas em casa, provavelmente em algum
momento ja deve ter visto um grande nimero de criaturas brancas pe-
quenas, rastejando sob ou dentro de vasos de flores. Vocé pode ter ca-
minhado pela floresta em um dia ensolarado... e viu algumas manchas
azul-escuro no substrato... Se vocé olhou para essas manchas mais de
perto, descobriu que consistiam de milhares de criaturas minudsculas se-
melhantes a insetos...” (traduzido da obra de Kenneth A. Christiansen,
1992 - Springtails).

Colémbolos sao pequenos artropodes (animais com exoesqueleto
rigido e pernas articuladas como insetos, crustaceos, aracnideos e miri-
apodes) que geralmente passam desapercebidos a maioria dos leigos ou
mesmo parte dos bidlogos formados (Fig. 1). Esse é um fato curioso ten-
do em vista que estao entre os animais terrestres mais abundantes em
todo o planeta. O que explica esse desconhecimento geral é seu diminuto
tamanho, onde a maioria das espécies nao alcanca 2 mm de comprimen-
to. De fato, o estudo adequado desses animais depende da utilizacao de
aparatos como microscopios estereoscopicos e dpticos, pois a olhos nus

pouco se pode notar de sua morfologia.
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Figura 1. Espécime de
Tyrannoseira raptora, ocorrente

em Cacimba de Dentro, Paraiba.

Os integrantes da Classe Collembola sao animais de vida livre,
comumente encontrados no solo, mas presentes em outros ambientes.
Colémbolos sao observados desde regioes imidas, como florestas e o in-
terior de cavernas, a aridas, como desertos quentes e planicies geladas;
sao encontrados no dossel de arvores, associados a vegetacao arbustiva e/
ou rasteira, musgos ou mesmo vistos sobre o solo exposto; em ambientes
aquaticos, frequentemente sao observados boiando sobre pocas de agua
doce préximas a rios, lagoas e acudes, ou mesmo em piscinas naturais de
agua salobra estuarinas ou praianas. No solo, ambiente onde sao mais co-
muns e especiosos, podem ser observados sobre ou dentro da serrapilhei-
ra (folhigo), no apice dos solos (comportamento chamado de epiedafico)
ou mesmo no interior de diferentes camadas do solo, frequentemente

préximos as raizes de plantas (habito denominado euedafico).

MORFOLOGIA

Em relacao a morfologia geral, colémbolos realmente lembram in-

setos, embora nao o sejam (Fig. 2). Sao apteros (ndo possuem asas) e
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possuem o corpo dividido em: cabeca, torax e abdome. A cabeca porta
um par de antenas, frequentemente subdivididos em quatro pecas, e as
pecas bucais nao sao visiveis, ficando enclausuradas dentro da cabeca
(condicao conhecida como entognatia); o toérax possui trés segmentos e
de cada um parte um par de pernas, tal qual visto nos insetos; o abdome
porta trés estruturas peculiares: furcula, tenaculo e coloforo. A farcula,
observada na regiao ventral do quarto segmento abdominal, é um 6rgao
tipicamente saltador. Em algumas espécies, a farcula é bem desenvolvida
e semelhante aos pares de pernas toracicas. Quando em repouso, essa
estrutura encontra-se voltada para o ventre anterior. Quando o animal se
sente de alguma forma ameacado, a estrutura é posta em acao e alavan-
ca-o do substrato, fazendo com que o mesmo salte e possa escapar (Fig.
3). O tenaculo corresponde a uma pequena estrutura com garras que “se-
gura” a farcula junto ao corpo do colémbolo enquanto a mesma esta em
repouso. Por fim, a estrutura mais atipica que esses animais apresentam
é o coloforo, uma projecao ventral no primeiro segmento abdominal. Do
coléforo, ou tubo ventral, partem duas vesiculas extensiveis, capazes de
absorver rapidamente agua do substrato (hidratacao), assim como con-
duzir a excrecao de substancias (eliminacao de urina) ou mesmo realizar
trocas gasosas (respiracao) nesses animais. Enquanto o tenaculo e a far-
cula podem estar reduzidos ou totalmente ausentes em formas especiali-
zadas de colémbolos (como animais encontrados unicamente dentro dos
solos), o col6foro esta invariavelmente presente, pois detém importancia
em funcoes fisiologicas vitais. Além desses elementos, os colémbolos sao
geralmente recobertos por varias cerdas de tamanhos e formatos diferen-

tes, especializadas em distintas funcoes, especialmente sensoriais.
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Abdome

Figura 2. Morfologia
generalizada de um colémbolo
(Lepidonella zeppelinii,
ocorrente em Macaiba,

Rio Grande do Norte).

Furcula

Figura 3. Esquema de
movimento saltatorial em
colémbolo (Tyrannoseira
raptora): A. espécime
em repouso; B. espécime
saltando (setas indicam

movimento da farcula).

Embora os colémbolos apresentem um conjunto de caracteristi-
cas morfolégicas comuns, existe ampla variacao de formas nesses ani-
mais (Fig. 4). Nesse ambito, podem ser divididos em quatro principais

ordens (ou subordens): os Poduromorpha, animais com o corpo clara-
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mente segmentado, com antenas, pernas e furcula curtas e com a placa
que protege dorsalmente o primeiro segmento toracico (protergito) pre-
sente (Fig. 4B); os Entomobryomorpha, que também possuem o corpo
segmentado, mas geralmente portam antenas, pernas e fircula longas,
e nao detém o protergito (Figs. 2, 3 e 4A); Symphypleona, animais com
segmentacao corporal pouco visivel, onde o abdome é a maior regiao
corporal e as antenas sdao, pelo menos, mais longas que a cabeca (Fig.
4C); e os Neelipleona, colémbolos extraordinariamente diminutos, ge-
ralmente invisiveis a olhos nus, que dividem com o Symphypleona a for-
ma globoide do corpo e fraca segmentacao corporal, mas possuem como
maior regiao corporal o térax, e as antenas sao mais curtas que o com-

primento da cabeca (Fig. 4D).

Figura 4. Representacao da morfologia

geral dos grandes grupos de Collembola:
A. Entomobryomorpha (Campylothorax

mitrai); B. Poduromorpha
(Brachystomella sp.); C. Symphypleona
(Calvatomina sp.); D. Neelipleona

(Megalothorax minimus).
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EcoLoGIiAa

A presenca e a diversidade de colémbolos em um determinado
ecossistema dependem de diferentes fatores, mas para a maioria das
espécies estao claramente relacionadas a: presenca de umidade cons-
tante nos ambientes; temperatura adequada para o desenvolvimento;
composicao fisico-quimica dos solos; e heterogeneidade da vegetacao
circundante. A umidade é um fator vital para a maioria das espécies,
pois colémbolos apresentam dificuldades em reter agua. A cuticula fina
e auséncia de escleritos (placas da carapaca reforcadas por quitina e
outros compostos) em parte do corpo criam pontos de desidratacao
evidentes nesses pequenos organismos. A temperatura atua de forma
indireta na manutencao da umidade ambiental e corporal, e de forma
direta no desenvolvimento dos animais e de suas fontes de alimento.
Finalmente, diferentes composicoes de solo e vegetacao, associadas a
variaveis ambientais abioticas, geram diversos microambientes passi-
veis de colonizacao e especializacao pelos colémbolos. Em condicoes
ambientais O0timas, as populacoes podem se desenvolver ao maximo,
chegando até aproximadamente 100.000 individuos por m2. Sao nes-
sas condicoes que os colémbolos se tornam mais visiveis aos leigos,
como agrupamentos roxos, vermelhos, laranjas ou brancos evidentes

no substrato (Fig. 5).
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Figura 5. Agrupamento (enxame) em Hypogastruridae,
registrado em Abaira, Bahia. Foto: A. Vasconcellos.

Do ponto de vista ecolégico, os colémbolos sao importantes em
duas principais vertentes: em primeiro lugar, seu pequeno tamanho so-
mado as suas populacoes massivas faz com que sejam presas para diver-
sos outros animais, em particular outros artropodes de solo. Assim os
colémbolos integram e sustentam parte da base de cadeias alimentares
complexas que afetam o desenvolvimento e manutencao da fauna e flora
terrestres como as conhecemos. Em outras palavras e de forma simplifi-
cada, ao servirem de alimento para outros artropodes, estes ltimos po-
dem se desenvolver para também servirem de alimento para pequenos
vertebrados, que por consequéncia também servirao de alimento para
animais maiores e assim por diante. E assim todos os membros dessas
complexas cadeias alimentares poderao exercer suas funcoes ecologicas

e manterao o panorama dos ecossistemas como os conhecemos.
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Em segundo, os colémbolos controlam de forma indireta parte da
fertilidade dos solos. Colémbolos se alimentam principalmente de de-
tritos vegetais e animais, fungos e bactérias, e ao fazé-lo promovem: a
particularizacio da matéria organica, o que nutre os solos; espalham
bactérias e fungos benéficos ao solo e a vegetacao tanto do ponto de
vista horizontal como vertical, o que inclui camadas mais profundas do
solo; e predam parte de bactérias e fungos fitopatogénicos, danosos as
plantas. Nao é a toa que praticas como queimadas sucessivas em culti-
vos resultam, em médio prazo, no empobrecimento dos solos. Nesses
eventos sao destruidas as populacoes de bactérias e fungos benéficos
aos solos, assim como seus agentes dispersores e controladores. De ma-
neira oposta, raramente colémbolos podem se tornar pragas em jardins
ou na agricultura, e nao hé registros de espécies pragas no Brasil.

Ainda em um contexto ecoldgico, a intima relacao e dependéncia
da maioria dos colémbolos com o solo timido faz com que diversas espé-
cies sejam sensiveis a dessecacao deste ambiente, assim como a varia-
¢coes da microcomposicao edafica (dos solos). Concentracoes minima-
mente elevadas de compostos toxicos no solo, como metais pesados ou
outros poluentes, podem impactar severamente as populacoes de parte
das espécies, tornando colémbolos bons bioindicadores da qualidade
edafica, assim como preditores de impactos ambientais maiores que es-

tao por vir.

B1oLoGIA GERAL

Colémbolos sdao organismos ametabolos, ou seja, ndo possuem

fase larval e as formas jovens sao relativamente similares aos organis-

51



Colémbolos: uma riqueza microscopica no Semidarido

mos adultos. O desenvolvimento se d4 através de mudas periddicas da
cuticula corporal, que podem ocorrer em intervalos variaveis: em menos
de uma semana em espécies dos tropicos ou poucas vezes a0 ano em
parte das espécies de climas temperados. Durante o crescimento os ani-
mais tornam-se mais complexos, e cerdas corporais e 6rgaos sensitivos
se tornam mais abundantes e melhor desenvolvidos (Fig. 6). O dltimo
evento importante no desenvolvimento destes animais é a maturacao

sexual, que transforma os jovens em adultos reprodutivos.

Figura 6. Jovens de Tyrannoseira
raptora: A. 2° instar; B. 3° instar
(espécime mais escuro devido ao

desenvolvimento de escamas e

cerdas corporais).

A variacao de tempo de maturacao sexual entre diferentes es-
pécies é ampla e ha registros de espécimes de Pseudosinella se tor-
nando adultos apds 11 dias desde a eclosao dos ovos, até 18 meses
em Tomocerus. A natureza ametabola dos colémbolos faz com que
apos alcancarem tal estagio, continuem a sofrer mudas periodicas até
morrerem. Assim, algumas espécies podem sofrer mais de 50 mudas
durante sua vida.

O nimero de ovos postos também ¢ variavel e ha registros de pos-
turas variando entre dois a mais de 100 ovos de uma tnica vez. Os ovos
geralmente sao postos de forma agrupada e eclodem apoés poucos dias

da postura.

52



Colémbolos: uma riqueza microscopica no Semidarido

CONHECIMENTO NO BRrASIL E MUNDO

Em todo o globo sao reconhecidas aproximadamente 8.600 espé-
cies descritas de colémbolos, sendo a maioria registrada para as regioes
de clima temperado. Entretanto, a previsao mais recente para esta fau-
na é de aproximadamente 500.000 espécies viventes em todo o globo.
Caso esta projecao esteja correta, atualmente é conhecida menos que
2% da riqueza mundial de espécies. Especula-se que é nos tropicos onde
a maior parte da fauna desconhecida de colémbolos esteja abrigada.

O conhecimento a cerca dos colémbolos no Brasil vem crescen-
do exponencialmente na tltima década. Entre 2003 e 2015 houve um
acréscimo de mais de 50% no conhecimento da riqueza de espécies bra-
sileira, sendo a maioria dos novos registros proveniente da descricao
de novas espécies endémicas ao pais. Atualmente sao registrados apro-
ximadamente 320 taxons especificos em territério nacional. Embora o
crescimento do conhecimento seja visivel, ainda é iminente a necessi-
dade de novas expedicoes e formacao de novos especialistas, tendo em
vista que a maior parte dos ecossistemas brasileiros foi mal amostrada

para esta particular fauna.

CONHECIMENTO NO SEMIARIDO DO BRASIL

O conhecimento sobre os colémbolos no Semiarido brasileiro
acompanha a tendéncia de rapido incremento de informaco6es observa-
da para o restante do Brasil nos altimos anos. Enquanto até 2011 havia
o registro de apenas 16 espécies para o dominio da Caatinga, apds 2015

esse namero saltou para aproximadamente uma centena. Mesmo as-
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sim, a maior parte dessa fauna ainda nao estad adequadamente descrita,
e novas expedicoes de coleta devem revelar um niimero ainda maior de
espécies desconhecidas para o Semiarido.

Revelar a fauna do Semiarido é o primeiro passo para estudos
mais profundos sobre as dinamicas ecologicas, aplicabilidade agrono-
mica de espécies e evolucao das paisagens da Caatinga através dos co-
lémbolos. Os primeiros dados ecologicos conhecidos para o grupo no
Semiarido sugerem que a maior parte das espécies busca por regioes
umidas para sobreviver ao periodo seco, tao particular da Caatinga. De
fato, os picos populacionais da maior parte das espécies ocorrem nos
periodos de chuva, sendo a pluviosidade a principal variavel que in-
fluencia positivamente o crescimento das populacoes. Mesmo assim,
h4 algumas espécies muito bem adaptadas a condicoes aridas ou extre-
mamente aridas, podendo ter picos populacionais durante a seca, e nao
durante o periodo chuvoso, como se esperaria. Esses animais possivel-
mente portam adaptacoes morfofisiologicas e comportamentais para
suportar a aridez da Caatinga e transpassar as limitacoes de umidade

comuns ao grupo.

CoNSIDERACOES FINAIS

A fauna de Collembola apresenta diversas particularidades que
em parte sao desconhecidas pela ciéncia. Tendo em vista sua im-
portancia ecologica e potencial diversidade, novos estudos sobre os
colémbolos possuem valor em si e pelo reconhecimento do funciona-

mento dos ecossistemas.

54



Colémbolos: uma riqueza microscopica no Semidarido

AGRADECIMENTOS

Aos integrantes do projeto PPBio Semiarido — Invertebrados, em especial aos Drs. Freddy Bravo e
Alexandre Vasconcellos, pela viabilizagdo das coletas e participagdo no projeto. Ao CNPq pelo fo-
mento. A UFRN pela infraestrutura.

BIBLIOGRAFIA SUGERIDA

Bellinger, P.F., Christiansen, K.A. & Janssens, F. 2015. Checklist of the Collembola of the

world. Disponivel em: www.collembola.org (acesso em: 26 de setembro de 2016).

Bellini, B.C. 2014. Fauna de Collembola (Arthropoda) em areas tmidas do Semiarido, 57-68p. In:
Bravo, F. & Calor, A. (Eds.). Artropodes do Semiarido; Biodiversidade e Conservacao.
Feira de Santana Printmidia, Feira de Santana, 296p.

Christiansen, K.A. 1964. Bionomics of Collembola. Annual Review of Entomology, 9: 147-178.
Christiansen, K.A. 1992. Springtails. The Kansas School Naturalist, 39: 1—16.

Christiansen, K.A. & Bellinger, P. 1998. The Collembola of North America North of the Rio
Grande. USA, Grinnell College Press, 1320 p.

Cicconardi, F., Fanciulli, P.P. & Emerson, B.C. 2013. Collembola, the biological species concept,

and the underestimation of global species richness. Molecular Ecology, 22: 5382—-5396.

Ferreira, A.S., Bellini, B.C. & Vasconcellos, A. 2013. Temporal variations of Collembola (Arthropoda:

Hexapoda) in the semiarid Caatinga in northeastern Brazil. Zoologia, 30: 639—644.

Hopkin, S.P. 1997. Biology of Springtails (Insecta: Collembola). USA, Oxford University
Press, 344p.

35



Ephemeroptera do
Semiarido: ampliando o
estado do conhecimento

Rogério Campos !
Rodolfo Mariano 2
Adolfo Calor 3

* Universidade de Federal da Bahia, Instituto de Biologia, Laboratério de Entomologia
Aquatica, PPG Diversidade Animal, email: rogeriofields@gmail.com

2 Universidade Estadual de Santa Cruz, Departamento de Ciéncias Biolégicas,
Laboratério de Organismos Aqudticos, e-mail: rodolfomls@gmail.com

3 Universidade Federal da Bahia, Instituto de Biologia, Laboratoério de Entomologia
Aquadatica, PPG Diversidade Animal, e-mail: acalor@gmail.com



Ephemeroptera do Semidrido: ampliando o estado do conhecimento

Os efemeropteros (Ephemeroptera de Ephemeros = curta duracio;
Pteron = asas) sao insetos aquaticos que apresentam desenvolvi-
mento do tipo hemimetabolo (incompleto) e ciclo de vida anfibibtico
(Fig. 1), ou seja, possuem estagios de vida aquatico e terrestre. Seu esta-
gio aquatico tem inicio quando a fémea poe os ovos no riacho, dos quais
saem os imaturos, conhecidos como ninfas. Estas ninfas se desenvolvem
e aumentam de tamanho trocando o esqueleto externo (exoesqueleto)
através do processo de mudas (ecdises) sucessivas até emergir a subi-

mago, que possui asas e é terrestre.

Figura 1. A: Efemeréptero da familia

Leptophlebiidae em estadio imago;
B: Efemero6ptero da familia

Euthyplociidae em estadio ninfal.
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ApoOs a emersao e posterior desenvolvimento da subimago ocorre a
ultima muda, transformando-se numa imago. Importante ressaltar que
dentre os insetos alados atuais, os efémeros sao os Ginicos a exibir um
estagio alado, porém nao maduro sexualmente (subimago) entre os es-
tagios imaturo e adulto.

Os organismos imaturos da ordem Ephemeroptera sao encontra-
dos em ambientes aquaticos com bastante fluxo de agua (agua corrente)
ou pouco fluxo (dgua parada). Sua maior diversidade é encontrada em
riachos de médio porte com fundo rochoso e 4gua com pouca concentra-
cao de matéria organica.

Importantes na cadeia trofica dos ambientes dulcicolas, as nin-
fas exploram uma gama de recursos alimentares variando desde algas,
material vegetal, detritos organicos ou até mesmo outros invertebrados
aquaticos. Além disso, também servem de recurso alimentar para ou-
tros animais.

As ninfas de Ephemeroptera, assim como outros insetos, apresen-
tam corpo com 20 segmentos dispostos em trés tagmas: cabeca com seis
segmentos, torax com trés segmentos (pro, meso e metatorax) e abdome
com onze segmentos, muito embora os dois ultimos segmentos estejam
fusionados. Na cabeca estao concentrados extensoes do sistema senso-
rial (exemplo: olhos, antenas) e todo o aparato oral (exemplo: mandibu-
las, maxilas), no térax estao os trés pares de pernas (anterior, média e
posterior) e as tecas alares. No abdome, encontram-se as branquias que
sdo responsaveis pela troca gasosa no ambiente aquatico, os dois cercos
e o filamento caudal.

Os estagios alados (subimagos e imagos) apresentam pecas bucais
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atrofiadas, sobrevivendo apenas da energia acumulada no estagio ante-
rior (ninfas). Em seu torax as tecas alares dao lugar as asas e as branquias
abdominais sao perdidas, cedendo sua funcao respiratoria aos espiracu-
los. Na fase adulta estruturas como pernas anteriores alongadas e por¢ao
superior dos olhos bastante desenvolvida podem servir como caracteres
diagnosticos para diferenciagao entre macho e fémeas. Quando presente,
a porcao superior dos olhos permite ao macho obter uma melhor percep-
cao durante o voo, enquanto que o primeiro par de pernas desenvolvido
prende a fémea no momento da cépula em pleno voo nupcial.

As subimago podem ser diferenciadas das imago por apresentar
exoesqueleto e asas recobertas por cerdas impermeabilizantes (micro-
triquias), além da coloracao leitosa das asas e genitalia incompleta. Ao
contrario do estagio de subimago, as imagos apresentam asas translaci-
das e genitalia completamente desenvolvida estando aptas para tomar
0s céus em seus voos nupciais.

Durante o voo nupcial ocorre a copula, onde geralmente o macho
prende a fémea em voo, copula e morre em seguida. Por outro lado, as
fémeas podem permanecer vivas sobrevivendo de poucas horas até pou-
cos dias completando o ciclo com a postura dos ovos.

A idade conhecida dos efemeropteros de aproximadamente 230
milhoes de anos tem sido questionada, visto que alguns fosseis misterio-
sos que datam do Carbonifero superior (cerca de 542 milhoes de anos)
apontam para uma origem mais antiga do grupo. De toda forma, a or-
dem detém o registro mais antigo entre os insetos com asas (Pterygota).

Quando nos atentamos para o parentesco dos efemeropteros, em-

bora nao haja consenso entre os pesquisadores, trés hipoteses tentam
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explicar a relacao de parentesco entre os efemerépteros (Ephemeropte-
ra), as libélulas (Odonata) e os demais insetos alados (Neoptera). Den-
tre as hipoteses concorrentes, Paleoptera (Ephemeroptera e Odonata)
irmao de Neoptera é a mais aceita, sendo sustentada tanto por evidén-
cias morfologicas quanto moleculares.

Os efemeropteros apresentam distribuicdo mundial, nao sendo
registrados nas regides polares (Artico e Antértica) e em algumas ilhas
oceanicas. Atualmente, conhecemos cerca de 3.338 espécies, 400 gé-
neros e 42 familias. Na América do Sul, 14 familias, 103 géneros e 450
espécies sao registradas. Enquanto no Brasil, ha registradas 10 fami-
lias (Baetidae, Caenidae, Coryphoridae, Ephemeridae, Euthyplociidae,
Leptohyphidae, Leptophlebiidae, Melanemerellidae, Oligoneuriidae
e Polymitarcyidae) 77 géneros e 342 espécies. Das familias cataloga-
das para o Brasil, seis familias (Baetidae, Caenidae, Leptohyphidae,
Leptophlebiidae, Oligoneuriidae e Polymitarcyidae), 41 géneros e 87

espécies sao registradas para a Regiao Nordeste

CONHECENDO AS FAMILIAS REGISTRADAS PARA O SEMIARIDO

Baetidae

Os organismos imaturos dessa familia apresentam geralmente
corpos fusiformes com pecas bucais formando um eixo de 90° (hipog-
nata) com a cabeca, branquias abdominais possuindo lamelas tnicas
e filamentos caudais que podem estar recobertos de cerdas auxilian-
do sua capacidade natatéria. Com distribuicao global e sendo a familia
com maior diversidade de espécies dentre os efemerdpteros, as ninfas

dessa familia ocupam desde ambientes de corredeira a remanso ou até
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mesmo pocas temporarias. Nas fases alares podem ser distinguidos das
demais familias por apresentar um par de veias intercalares entre as
veias longitudinais nas asas e por possuir a porcao superior dos olhos
turbinados, exceto o género Aturbina. Dos 24 géneros e 108 espécies
registrados para o Brasil, 12 géneros e 25 espécies ocorrem no Semiari-

do brasileiro.

Caenidae

As imagos dessa familia podem ser distinguidas por apresentar
olhos pequenos, asas posteriores ausentes, presenca de uma marca ova-
lada (omatideo) na regiao do mesotoérax e féorceps com apenas um seg-
mento. Quando imaturos, possuem um par de branquias modificadas em
forma de filamento e outro par de branquias operculares, no primeiro e
segundo segmento do abdome respectivamente. Tal branquia opercular
situada no segundo segmento abdominal recobre os pares de branquias
dos segmentos subsequentes. As ninfas ocupam diferentes mesohabi-
tats no corpo d’agua, no entanto sao mais facilmente encontradas em
regioes remanso. Quatro géneros (Alloretocus, Caenis, Brasilocaenis e
Latineosus) apresentam distribuicao para a América do Sul. Para o Bra-
sil sao registrados quatro géneros (Alloretocus, Caenis, Brasilocaenis
e Latineosus) e 19 espécies, sendo que destes registros, 2 géneros e 4

espécies ocorrem no Semiarido.
Euthyplociidae
A familia Euthyplociidae nao se destaca pela sua diversidade de

géneros ou espécies, no entanto merece destaque pelo tamanho corporal
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dos seus representantes que podem alcancar cerca de 35 mm. Os indi-
viduos imaturos ocupam majoritariamente regioes de corredeira (am-
bientes l6ticos) com sedimento pedregoso nos corpos d’agua e podem
ser facilmente identificados pela presenca de uma projecao mandibular
direcionada para frente da cabeca, chamada também de colmilhos man-
dibulares e por apresentar pernas nao adaptadas para escavar. Utilizan-
do essas projecoes mandibulares (colmilhos) os imaturos conseguem
criar abrigos horizontais entre os sedimentos menores. Pela primeira

vez a familia é registrada para o Semiarido.

Leptohyphidae

Com o terceiro maior nimero de espécies no Neotropico, a familia
Leptohyphidae apresenta distribuicao restrita ao continente americano.
Os imaturos desta familia habitam principalmente areas de corredeira
com fluxo variando desde rapido a lento. Assim como os individuos da
familia Caenidae, apresentam branquias operculares no segundo seg-
mento que recobre as branquias dos segmentos subsequentes. As ima-
gos exibem estrutura corporal de pequeno a médio porte (2-10 mm),
apresentando em um dos seus géneros os menores representantes da
ordem, Tricorythodes. A diversidade da familia registrada para o Brasil
esta compreendida em sete géneros e 50 espécies. Dos registros da fa-
milia Leptohyphidae para o pais, quatro géneros e nove espécies apre-

sentam ocorréncia para o Semiarido.

Leptophlebiidae

A familia apresenta o segundo maior namero de espécies entre
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as familias da ordem Ephemeroptera, e, assim como outras familias,
tem ampla distribuicdao. Suas ninfas sao caracterizadas por apresentar
corpos achatados dorsoventralmente, com alguns grupos possuindo
corpos fusiformes. Também sao facilmente distinguidas das outras fa-
milias por apresentarem branquias com duas lamelas (dorsal e ven-
tral) e pecas bucais dispostas no eixo de 180° com a cabecga. Além da
facilidade da identificacao da familia, os caracteres morfologicos das
branquias do mesmo modo nos permite a distin¢ao genérica dentro
dos Leptophlebiidae. Os estagios alados sao caracterizados por apre-
sentar olhos com porcao superior e inferior, um ou dois pares de asas
e forceps com dois a quatro segmentos com os segmentos dois ou trés
sempre menores que o primeiro. S3o registrados para o Brasil 26 gé-
neros e 91 espécies, sendo 11 géneros e 12 espécies conhecidas para o

Semiarido.

Polymitarcyidae

Os imaturos da familia Polymitarcyidae atuam como importan-
tes suspensores de sedimentos dos corpos aquaticos onde habitam. As-
sim como os Euthyplociidae apresentam os colmilhos mandibulares e
também sdo escavadores, porém para realizar as escavacoes utilizam
principalmente suas pernas modificadas. Algumas espécies podem
construir casulos de seda, no entanto a grande maioria das espécies de
Polymitarcyidae constroem abrigos em forma de tineis nos mais va-
riados substratos, desde argila a galhos de plantas e outros tecidos ve-
getais. A grande representatividade de espécies para familia esta con-

centrada no género Campsurus. Tal género apresenta acentuado nivel
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de dimorfismo sexual, onde os trés pares de pernas das fémeas e os dois
pares posteriores dos machos nao sao funcionais. Por outro lado, o pri-
meiro par de pernas do macho é bem desenvolvido e atua prendendo
a fémea no momento da copula. Acerca da diversidade da familia sdao
registrados para o Brasil sete géneros e 40 espécies, sendo apenas dois

géneros e duas espécies conhecidas para a regiao do Semiarido.

CoNTRIBUICOES DO PPB10 SEMIARIDO PARA O CONHECIMENTO
DA FAUNA DE EPHEMEROPTERA

Desde a implantacdo do Programa em Biodiversidade (PPBio)
em 2004 diversas localidades pertencentes ao Semiarido brasileiro
tém sido amostradas afim de ampliar o conhecimento sobre sua fauna.
Em relacdo a fauna dos efémeros foram realizados importantes avan-
cos, conhecendo agora desde espécies até familias antes nao registra-
das. Com a divulgacao da primeira edicao do livro PPBio “Artropodes
do Semiarido: biodiversidade e conservacao” cinco familias (Baetidae,
Caenidae, Leptohyphidae, Leptophlebiidae e Polymitarcyidae), 30 géne-
ros e 49 espécies eram registradas para o Semiarido. Somando-se a estes
esforcos, a familia Euthyplociidae, quatro géneros Varipes (Baetidae);
Campylocia (Euthyplociidae); Askola e Ulmeritus (Leptophlebiidae) e
trés espécies Campylocia bocainensis (Euthyplociidae); Leptohyphes
plaumanni (Leptohyphidae); Ulmeritus saopaulensis (Leptophlebiidae)
sdo registradas pela primeira vez na regiao do Semiarido com a execucao
deste trabalho.
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Libélulas e donzelinhas: uma riqueza crescente no Semiarido

O s insetos que sao popularmente conhecidos no Brasil como donzeli-
nhas, libélulas, lavadeira, lava-bunda, jacinta, entre outros nomes,
compoe a ordem denominada de Odonata. Sao insetos hemimetabolos,
isto €, tem um desenvolvimento incompleto com fases juvenis (ou nin-
fas) antes de virar adultos (ou imagos). Estes insetos também sao anfibi-
oOticos, ou seja, quando esta em fase juvenil, eles sdo aquéaticos e na fase
adulta sao terrestres.

Odonata, uma ordem relativamente pequena de insetos que apre-
senta distribuicio mundial, é constituida por cerca de 6.000 espécies,
mas, estima-se que podem existir em torno de 10.000 espécies. Na or-
dem sao reconhecidas trés subordens, mas apenas duas sao encontra-
das na Regiao Neotropical. No total sao reconhecidas 31 familias. Nos
neotropicos foram identificadas 14 familias e 1.640 espécies. No Brasil,
o numero de espécies € de 851 em 145 géneros. Os trabalhos sobre a di-
versidade desta fauna no Brasil apresentam-se de forma isoladas, ou em
dados gerais pouco especificos, em livros ou artigos.

A subordem Anisoptera (Fig. 1A), inclui insetos com o corpo geral-
mente mais robusto e mais resistente, com as asas anteriores de formato
diferente a das posteriores eque se mantém abertas em repouso. A segun-
da subordem, Zygoptera (Fig. 1B), diferentemente de Anisoptera, é for-
mada por insetos de corpo mais esguio e fragil e sao, em relacao aos pri-
meiros, menores, com as asas anteriores e posteriores do mesmo formato

e que se mantem juntas horizontalmente ao corpo quando em repouso.
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A terceira subordem, Anisozygoptera (Epiprocta), foi considera
extinta por um tempo. Esta subordem possui caracteristicas das outras

duas subordens, Zygoptera e Anisoptera, e somente sao encontradas

na Asia.

Figuras 1. Caracteristicas gerais das duas subordens de Odonata. A: Anisoptera: Gomphidae em
repouso com as asas abertas; B: Acanthagrion sp. (Zygoptera: Coenagrionidae) em repouso com

as asas juntas e em posicao horizontal ao corpo. Fotos: F. Bravo.

As ninfas dos odonatos apresentam algumas caracteristicas dife-
rentes dos adultos, como por exemplo, o aparelho bucal que é formado
por uma espécie de mascara labial longa e preénsil, que se estende para
captura de suas presas. Diferente dos adultos cuja cabeca tem grande
mobilidade, as ninfas apresentam pouca mobilidade. As ninfas de Ani-
soptera apresentam o abdome curto e largo, enquanto que nas ninfas
de Zygoptera este é mais comprido e cilindrico.

A fase ninfal desses insetos pode durar entre um a dois anos, de-
pendendo da espécie e das condicoes ambientais. As ninfas sao pre-

dadoras extremamente vorazes alimentando-se de pequenos insetos
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aquaticos, girinos, alevinos e peixes pequenos. Antes da dltima muda
que dari origem ao inseto adulto, as ninfas saem da 4gua e sobem em
pedras ou na mata ciliar e se prendem ali para completar a metamor-
fose. Nesse momento, ela permanece estatica até a eclosao. Primeiro é
liberada a parte anterior, depois o torax e o abdome, e por fim as asas.
As imagos recém emergidas ficam paradas até o endurecimento da qui-
tina do exoesqueleto, assim como a expansao das asas.

Os odonatos em sua fase ninfal sdao totalmente dependentes de
agua, e podem habitar desde dgua represada em bromélias a grandes
lagoas; algumas espécies sao mais adaptadas a 4guas com correnteza e
outros a aguas mais calmas.

Em linhas gerais, representantes da subordem Zygoptera optam
por ambientes com maior correnteza e sao mais suscetiveis a poluicao,
e os representantes da subordem Anisoptera preferem ambientes de
agua menos movimentada, como lagoas, por exemplo, sao mais resis-
tentes as mudancas ambientais. Também sao muito eficazes no contro-
le biolégico de pragas, como mosquitos (tanto larvas quanto adultos)
vetores de varias doencas.

Na fase adulta, os odonatos sao terrestres, é, também, predado-
res como as ninfas, principalmente de outros insetos que capturam em
voo. Entre as principais caracteristicas dos espécimes de libélulas na
fase adulta estao os grandes olhos compostos (Fig. 2) que ocupam a
maior parte da cabeca e que sao essenciais para a visualizacao e captura
de suas presas. Um aparelho bucal mastigador com mandibulas fortes

¢ fundamental para a mastigacao das presas.
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Figura 2. Oxyagrion sulmatogrossense (Zygoptera: Coenagrionidae). Foto: F. Bravo.

As pernas dos odonatos sao curtas, direcionadas para frente e com
espinhos, sendo o primeiro par de pernas o que auxilia na captura da
presa (Fig. 2). As asas podem ser totalmente transparentes, parcial ou
totalmente coloridas e se movimentam de forma independente uma da
outra, diferente ao que se observa em outros insetos, como por exemplo
abelhas e borboletas, que batem suas asas posteriores e anteriores ao
mesmo tempo gracgas a mecanismos que mantém unidas as asas anterio-
res e posteriores. Esta caracteristica das asas das libélulas e donzelinhas
fornecem habilidades tnicas de voo, como alcancar grande velocidade,
voar para tras, planar, fazer manobras e capturar presas durante o voo.

O abdome dos odonatos é longo, composto por 12 segmentos, sen-
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do os dois ultimos vestigiais. Nos machos, entre os segmentos II e ITI, na
parte ventral, esta situada a genitalia, caracteristica muito peculiar en-
tre todos os insetos, e no décimo segmento se encontra o apéndice anal.
O segmento abdominal das fémeas é geralmente mais curto e mais largo
que a dos machos. Quanto ao ovipositor, algumas espécies que possuem
esta estrutura, colocam os ovos em talos de plantas aquéaticas, postura
conhecida como endofitica, enquanto que outras espécies colocam os
ovos diretamente na agua, a qual é conhecida como exofitica.

As libélulas e donzelinhas possuem dimorfismo sexual, ou seja,
existem diferencas entre machos e fémea. Os machos tem cores mais vi-
brantes (Fig. 3A), enquanto que as fémeas nao sao tao vistosas e sao mais

acinzentadas (Fig. 3B), mas existem excecoes como fémeas coloridas e

casos onde tanto macho quanto fémea sao idénticos a primeira vista.

Figura 3. Representantes da espécie Argia hasemani (Zygoptera, Coenagrionidae)
dos dois sexos. A: macho; B: fémea. Fotos: J.R. de Carvalho (3A); F. Bravo (3B).

Por serem mais suscetiveis a mudancas no ambiente, algumas es-
pécies de libélulas sao consideradas 6timas bioindicadoras, ou seja, ha

uma diminuicao da quantidade destes insetos quando ha poluicao nas
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aguas em que colocam seus ovos. O aterramento de corpos d‘agua, o
corte da mata ciliar, os elevados niveis de poluicao, e a eutrofizacao dos
ambientes sao alguns dos motivos que vém causando uma grande perda
biologica dos ecossistemas aquaticos e desequilibrio ecologico.As libélu-
las sao atraidas pelos espelhos d’agua e geralmente optam por ambientes
menos poluidos, que apresentem mata ciliar, onde depositam seus ovos.

Os machos apresentam uma postura territorialista defendendo de
outros machos o ambiente propicio para a reproducao. Durante a copu-
la, o macho segura a fémea como apéndice anal que se encaixa na regiao
da cabeca ou protorax da fémea segurando esta durante a copula. A fée-
mea se curva direcionando o abdome, onde se encontra o ovopositor,
em direcao a genitalia masculina que fica na regiao ventral do macho,
no segmento II do abdome. A cépula pode acontecer sobre algum galho
ou pedras (Fig. 4), e até mesmo durante o voo. Terminada a copula, a

fémea se direciona aos corpos d’agua para depositar os ovos.

Figura 4. Copula em Erythrodiplax sp. (Anisoptera: Libellulinae). Foto: J. Santos
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CONHECIMENTO NO SEMIARIDO

O conhecimento da fauna de Odonata no Semiarido brasileiro
ainda é incipiente. Com apoio do PPBio Semiarido no livro Artrépodes
do Semiarido foram listadas 41 espécies de odonatos de algumas loca-
lidades do Semiarido, sendo 21 de Anisoptera e 20 de Zygoptera. Apos
essa lista, com um trabalho de inventario em Itatira, Ceara, o nimero
aumentou para 58 espécies, sendo 33 espécies de Anisoptera e 25 de
Zygoptera. Recentemente, em 2016, com um trabalho de inventario em
dois Parques Nacionais no Semiarido, um no Piaui e outro no Ceara, o
nimero de espécies conhecidas para o Semiarido chegou a 95 espécies,
64 de Anisoptera e 31 de Zygoptera. Como se vé, este nimero aumenta
a medida que novos estudos sao realizados. No entanto, este nimero é
maior e uma lista mais atualizada deve ser publicada em breve. Os trés
trabalhos mencionados acima estao listados na bibliografia sugerida e
podem ser acessados para leitura. A riqueza de odonatos no Semiarido
sera melhor conhecida se houver a formacao de novos especialistas em
taxonomia, que, apesar da extrema importancia para o conhecimento
da nossa biodiversidade é uma area de trabalho pouco valorizada, e com

escasso financiamento para a pesquisa.
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Plecoptera do Semidarido

s plecopteros (Fig. 1) sao insetos aquaticos com desenvolvimento
Odo tipo hemimetabolo (metamorfose incompleta), no qual somen-
te os estagios de ovo, ninfas e adulto estao presentes (Fig. 2). As ninfas,
também chamadas de imaturos (nao maduras sexualmente), possuem
a forma do corpo bastante similar aos adultos, exceto pela presenca de

branquias e a auséncia das asas nos dois ultimos segmentos toracicos,

quando adultos.

Figura 1. Adulto de Anacroneuria (Perlidae) proveniente da Serra da

Jiboia, municipio de Santa Teresinha, Bahia. (Foto: R. Abreu).
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As ninfas habitam ambientes aquaticos de agua doce e respiram
por meio de branquias dispostas no téorax e/ou abdémen, dependendo
do grupo. As ninfas estao associadas principalmente a dguas corren-
tes (ambientes loticos), tais como cachoeiras, riachos e corregos, sendo
mais frequentemente encontradas em corregos pedregosos com aguas
limpas, bem oxigenadas e de temperaturas mais baixas. Nestes am-
bientes, é comum serem encontradas sob pedras ou associadas a folhas
e troncos.

Em relacao a distribuicao altitudinal, os plecopteros podem ocor-
rer em consideraveis variacoes de altitude, que vao desde riachos em
areas mais baixas (planicies) até riachos em areas montanhosas. En-
tender as relacoes de distribuicao desses insetos e as condi¢coes am-
bientais onde vivem podem ser determinantes em estudos de impacto
ambiental em riachos, razao pela qual tém sido utilizados, juntamente
com espécies de Ephemeroptera e Trichoptera, como indicadores bio-
logicos da qualidade ambiental em diversos paises.

As ninfas dos plecopteros desempenham um papel importan-
te nos ecossistemas de riachos, uma vez que servem de alimento para
peixes e alguns invertebrados predadores. Sao, também, considerados
predadores de topo de cadeia entre os invertebrados aquaticos (caso
dos perlideos), se alimentando de outros insetos aquaticos. Outros po-

dem ser raspadores ou fragmentadores (caso dos gripopterygideos).
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Os adultos da maioria das espécies de Plecoptera possuem dois pa-
res de asas membranosas, tendo o par de asas posteriores um lobo bem
desenvolvido e dobravel (Fig. 3). Desta caracteristica deriva o nome da
ordem, a partir do grego, pleco, dobrar/entrelacar e ptera, asa. Igualmen-
te aos outros insetos alados (que possuem asas), o voo entre os plecop-
teros desempenha papel relevante no estabelecimento do fluxo génico e
colonizacao de areas. Apesar disso, os plecopteros adultos sao conheci-
dos pelo voo fraco ou de curta distancia, de modo que suas populacoes
tendem a se estruturar seguindo a hidrografia, vivendo proximamente
associados a corpos d’agua na vegetacao riparia ou sob pedras a margem
do riacho onde as fémeas ovipositam seus ovos.

Durante o voo, as fémeas mergulham a regiao terminal do abdomen
na agua e dispersam a massa de ovos, que se prendem ao substrato, man-
tendo-se agrupada até a eclosao. Apos a eclosao dos ovos, as ninfas muito
jovens passam por estadios sucessivos de crescimento e muda até se tor-
narem adultos. Estes, recém emergidos, possuem o corpo ainda mole ou

pouco esclerotizado, fase em que podem ser facilmente predados.
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Célula pterostigmatica

Figura 3. Asas de Tupiperla

(Gripopterygidae) adulto.
A: asa anterior;

B: asa posterior. Em cinza,
lobo anal da asa posterior.
Sc, Subcosta;

RA, Radial anterior;

RP, Radial posterior;

M, Media;

CuA, Cubital anterior;
CuP, Cubital posterior;
AA1, Anal anterior 1;

AA2, Anal anterior 2.

Atualmente, existem cerca de 3.500 espécies de plecOpteros des-
critas, sendo um grupo com ampla distribuicao (cosmopolita), a exce-
cao da Antartida e ilhas oceanicas. Em termos de classificacao, os ple-
copteros estao agrupados em 16 familias, sendo que apenas as familias
Perlidae e Gripopterygidae ocorrem no Brasil, onde ha oito géneros,
Anacroneuria, Enderleina, Kempnyia, Macrogynoplax, Gripopteryx,

Guaranyperla, Paragripopteryx e Tupiperla.

PLECOPTERA DO SEMIARIDO

Quatro géneros de Perlidae (Anacroneuria, Kempnyia) e
Gripopterygidae (Gripopteryx e Tupiperla) foram registrados no Semi-
arido (Tabela 1). Os registros recentes compreendem desde espécies ja
conhecidas na literatura, ocorrentes em outras regioes, até exemplares

considerados como pertencentes a novas espécies.
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O género Anacroneuria é o mais amplamente distribuido e com
o maior namero de espécies na Regiao Neotropical, suas espécies po-
dem ser encontradas tanto em rios de montanhas quanto de planicies,
sendo em algumas areas o tinico género presente. No Semiarido nao
é diferente, Anacroneuria também é o género com maior niumero de
espécies registradas (8). A partir de pesquisas realizadas pelo Progra-
ma de Pesquisa em Biodiversidade do Semiarido (PPBio Semiarido),
os registros de espécies deste género tém aumentado, inclusive com
a recente descricao de duas novas espécies Anacroneuria calori e A.
singela a partir de exemplares machos e fémeas.

O género Kempnyia, apesar de ter registros principalmente em
areas montanhosas do Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, também
tem sido registrado em areas mais elevadas do Semiarido, especifi-
camente na Serra da Jibdia (municipios de Castro Alves, Santa Te-
resinha e Varzedo), macrorregiao Leste do Estado da Bahia. Novos
registros de Kempnyia também tém sido feitos para o municipio de
Abaira, macrorregiao Centro-Leste da Bahia. Os exemplares registra-
dos representam possivelmente novas espécies e ainda se encontram
em fase de descricao.

Entre os Gripopterygidae, os géneros Gripopteryx e Tupiperla
sao registrados para o Semiarido com duas espécies cada. Estes dois
géneros ocorrem abundantemente na Serra da Jib6ia (municipios de
Amargosa, Elisio Medrado, Santa Teresinha e Varzedo) e a partir des-
se material a espécie Tupiperla guariru foi descrita. Adicionalmente,
novos registros de Gripopterygidae tém sido feitos para o municipio de

Piata, Bahia e municipio de Bonito, Pernambuco (Tabela 1).
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Tabela 1. Lista de espécies de Plecoptera registradas no Semiarido. Em negrito estdo marcados os novos registros.

BA, Bahia; CE, Ceara; PE, Pernambuco; SE, Sergipe. Municipios onde ocorrem as espécies em paréntese.

Perlidae

Género Espécies

Localidades

Anacroneuria A. amargosa
A. bahiensis

A. calori

A. debilis

A. kariri

A. quilombola

BA (Serra do Timbo: Amargosa)

BA (Serra do Timbo: Amargosa)

BA (Chapada Diamantina: Andarai, Leng¢ois, Mucugé)
CE (Chapada do Araripe: Crato)

CE (Serra da Ibiapaba: Ubajara)

CE (Chapada do Araripe: Barbalha)

BA (Chapada Diamantina: Mucugé, Vale do Capio, Piata)
BA (Serra da Jiboia: Elisio Medrado, Santa Teresinha,
Varzedo)

SE (Serra da Itabaiana: Areia Branca)

BA (Serra do Timbo: Amargosa)

BA (Chapada Diamantina: Andarai)

BA (Serra do Timb6: Amargosa)

BA (Rio de Janeiro, Cachoeira Acaba Vidas: Barreiras)
BA (Serra da Jiboia: Santa Teresinha)

PE (Brejo Pernambucano: Bonito)

A. singela BA (Chapada Diamantina: Iacu, Itatim, Len¢6is)
A. terere BA (Rio de Janeiro, Cachoeira Acaba Vidas: Barreiras)
BA (Rio Sao Francisco: Curaca)
Kempnyia Kempnyia n. sp. 1 BA (Serra da Jiboia: Castro Alves, Santa Teresinha, Varzedo)

Kempnyia n. sp. 4

BA (Chapada Diamantina: Abaira)
BA (Serra da Jiboia: Santa Teresinha, Varzedo)

Kempnyia sp. BA (Chapada Diamantina: Abaira)
Gripopterygidae
Géneros Espécies Localidades
Gripopteryx G. garbei BA (Chapada Diamantina: Piata)
BA (Serra da Jiboia: Santa Teresinha, Varzedo)

G. pinima BA (Serra da Jiboia: Elisio Medrado)
Tupiperla T. tessellata PE (Brejo Pernambucano: Bonito)

T. guariru BA (Serra da Jiboia: Varzedo)

BA (Serra do Timbo: Amargosa)

CONSIDERACOES FINAIS

Em 2014, haviam oito espécies de Plecoptera registradas para o Semi-

arido, sendo cinco espécies de Anacroneuria, duas de Gripopteryx e uma de

Tupiperla, além de exemplares pertencentes a novas espécies. Como resultado
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de um maior esfor¢o de coleta, incluindo outras localidades do Semiarido nor-
destino, foi possivel ampliar a distribui¢do de alguns tdxons de Plecoptera pre-
viamente registrados, assim como registrarmos a ocorréncia de outras especies

para os estados da Bahia, Ceara e Pernambuco (Tabela 1).

BIBLIOGRAFIA SUGERIDA

Duarte, T., Bispo, P.C. & Calor, A.R.. 2014. A new species of Tupiperla Froehlich, 1969 (Plecoptera:
Gripopterygidae) from Serra da Jibdia, Bahia, Brazil. Zootaxa, 3835: 140—144.

Duarte, T. & Lecci, L.S. 2016. New species and records of Anacroneuria (Plecoptera: Perlidae) from

the northeastern semi-arid region of Brazil. Zootaxa, 4079: 291—-300.

Fochetti, R. & Tierno de Figueroa, J.M. 2008. Global diversity of stoneflies (Plecoptera; Insecta) in
freshwater. Hydrobiologia, 595: 365—377.

Froehlich, C.G. 2011. Kempnyia (Plecoptera) from the Mantiqueira Mountains of Brazil. Zootaxa,
2999: 20—32.
Lecci, L.S., Duarte, T. & Calor, A.R. 2014. Plecoptera do Semiarido: conhecimento atual e desafios,

p- 91—98. In: Bravo, F. & Calor, A. (Eds). Artropodes do Semiarido: Biodiversidade e

Conservacio. Feira de Santana: Printmidia, 296p.

Stark, B.P., Froehlich, C.G. & Zaniga, M.C. 2009. South American Stoneflies (Plecoptera). In: Adis,
J., Arias, J., Golovatch, S., Wantzen, M. & Rueda-Delgado, G. (Eds.). Aquatic biodiversity
in Latin America (ABLA). Vol 5. Sofia-Moscow, Pensoft, 154p.

82



Cupins: mocinhos
ou viloes?

H Alexandre Vasconcellos

Universidade Federal da Paraiba, CCEN, Departamento de Sistemdtica e
Ecologia, Laboratorio de Termitologia, e-mail: avasconcellos@dse.ufpb.br



Cupins: mocinhos ou viloes?

Oque vem na sua cabeca quando escuta a palavra cupim? Deixa eu
advinhar, vocé pensa em bichinhos esbranquicados, moéveis destru-
idos, casas caindo, paredes e obras de arte manchadas e neste caminho
segue o seu pensamento. Parece uma tarefa quase impossivel pensar em
algo positivo sobre os cupins. No texto que segue, tentarei defender esse
grupo de insetos e mostrar que ha outro lado, o lado dos cupins como
mocinhos, que geralmente nao é lembrado.

Os cupins, também conhecidos como cupins, sdo insetos bastante
comuns em paises tropicais, ou seja, imidos e quentes como o Brasil.
No mundo existem aproximadamente 3.000 espécies de cupins, porém
apenas 10% deste total podem ser tratadas como pragas, ou seja, a es-
magadora maioria das espécies nao representa ameaca aos seres huma-
nos, pelo contrario, podem desempenhar uma ampla variedade de ser-
vicos ambientais, como decomposi¢cao da matéria organica e formacao e

fertilidade dos solos.

A SOCIEDADE

Diferente da maioria dos outros insetos, os cupins vivem em uma
sociedade que possui uma complexa organizacao, com rei, rainha, ope-
rarios, soldados e alados (Fig. 1). Essa sociedade vive inserida no interior
de ninhos que podem ser visiveis ou nao no ambiente. Os cupins podem
dar um exemplo fantastico para os seres humanos sobre o funcionamen-
to de uma sociedade, pois todas as tarefas do grupo sao divididas entre

seus membros e a presenca de conflitos sao raros.
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Figura 1. Rainha, rei,
operarios, soldados e ninfas
de Silvestritermes holmgreni.
Todo o volume amarelado

da rainha representa o seu
abdome dilatado para acomodar
seu sistema reprodutor
hiperdesenvolvido, um
fenémeno conhecido como
fisogastria. O rei possui um
tamanho bem menor. O casal
real pode viver mais de 20
anos. Os operarios sao os mais
NUMErosos € 0s responsaveis
pelas atividades rotineiras

da colo6nia. Os soldados sao

responsaveis pela defesa e,
na espécie Silvestritermes
holmgreni, possuem simultaneamente aparatos anatomicos para as defesas mecanica e quimica. As
ninfas sdo esbranquigadas, pois sdo individuos ainda jovens que serdo as futuras formas aladas, que
revoarao no inicio da estacao das chuvas para fundarem novas colonias. Em area de Mata Atlantica
existem em média sete ninhos de Silvestritermes holmgrent por hectare (10.000 m?), com uma
populacao média de 60.000 individuos por ninho. Foto: F.M.S. Moura.

O rei e a rainha sao responsaveis pela reproducao e “controle” das
acoOes da sociedade. A capacidade de postura de uma rainha pode variar
de uma dezena até milhares de ovos por dia, com registros de postura de
até 86.000 ovos por dia em uma espécie de cupim africana, ou seja, qua-
se um ovo por segundo. Devido a essa intensa atividade reprodutiva, ge-
ralmente a rainha possui um abdome muito dilatado, consequéncia do
aumento de seus 6rgaos reprodutivos, fenomeno este conhecido como

fisogastria. O rei também possui um aumento moderado do seu abdome
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por causa do desenvolvimento do sistema reprodutivo. Operarios repre-
sentam os individuos mais numerosos da sociedade. Apesar de serem
cegos, sao responsaveis pela construcao, reparo e limpeza dos ninhos,
cuidados com os ovos e recém-nascidos, busca por alimento (forrage-
amento) e até pela defesa. Além disso, sao incumbidos da alimentacao
dos outros individuos da sociedade. Soldados, que também sao cegos,
defendem o ninho e protegem os operarios durante o forrageamento. As
armas utilizadas na defesa sao basicamente as mandibulas e/ou subs-
tancias quimicas produzidas principalmente por uma glandula localiza-
da na sua cabeca. As mandibulas sao utilizadas para cortar ou desmem-
brar os opositores, enquanto as substancias quimicas sao toxicas e/ou
pegajosas. Nem todas as espécies de cupins possuem soldados. Algumas
utilizam apenas os operarios como agentes de defesa da colénia. Os ala-
dos, popularmente conhecidos como siriris ou aleluias, representam um
grupo de cupins que possuem dois pares de asas membranosas e serao
os futuros reis e rainhas da colonia. Eles sao encontrados nos ninhos

durante o periodo de reproducao.

CICLO DE VIDA BASICO

O ciclo de vida de uma colonia ou sociedade de cupim geralmente
inicia quando os alados, machos e fémeas, deixam voando o ninho de
origem. Esse voo ou revoada geralmente ocorre no inicio da estacao de
chuvas. Neste periodo, é comum encontra-los pelo chao durante o dia,
depois de uma chuva, ou voando ao redor de pontos de iluminacio a
noite. E o tipo de cupim mais importante para a dispersdo da espécie

no ambiente. Apds aterrissarem e perderem as asas, as fémeas tentam
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atrair os machos lancando no ar substancias quimicas especificas de
atracao, peculiares a cada espécie. Em seguida, o casal inicia a procu-
ra por um orificio para estabelecer uma nova colonia, que pode ser no
solo, em madeira morta, em arvores, sob cascas de arvores, etc. SO de-
pois disso ocorre a copula, que se repete varias vezes durante a vida do
casal real. Os primeiros ovos sao postos alguns dias ou semanas apos
se estabelecerem em um local especifico. Os cupins recém-nascidos sao
alimentados pelos pais até se tornarem operarios e soldados adultos.
ApoOs alguns meses ou anos, a colonia ja madura, e possuindo muitos

individuos, estara pronta para produzir uma nova ninhada de alados.

NiNHOS

Os operarios dos cupins sao considerados verdadeiros “arquitetos
cegos”. Suas habilidades na construcao de ninhos sao impressionantes,
ao ponto de serem considerados os melhores construtores entre todos
os seres vivos, incluindo os seres humanos (Figs 2 e 3). Seus ninhos po-
dem alcancar até oito metros de altura, que, em relacao ao tamanho do
corpo do construtor, equivaleria a um prédio com mais de 700 andares,
ou com 2,4 km de altura, seis vezes mais alto que os extintos prédios do
World Trade Center (USA), aproximadamente. Os ninhos sao constru-
idos basicamente pela mistura de saliva, fezes e detritos vegetais e/ou
minerais (solo). Internamente, o ninho é composto por inameras cavi-
dades e tineis que servem para os cupins transitarem e para regularem
a temperatura interna e a liberacao de gases nocivos para a atmosfera,

como o didxido de carbono e o metano (Fig. 4).
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Figura 2. O que pode
parecer apenas um monte
de terra no meio da
Caatinga, no municipio de
Morro do Cahapéu, BA,
na realidade é fruto da
atividade de construcao
de ninho pelo cupim
Syntermes dirus. Em

um hectare (10.000 m?)
podem ser encontrados
mais de 50 ninhos deste
tipo. Imagine toda essa
atividade no solo e

multiplique por 5 mil anos,

com isso vocé tera mais ou menos uma ideia do tamanho da influéncia dos cupins na formacao dos

solos do Cerrado e da Caatinga. O ninho com os cupins esta no interior do solo e o que vemos na foto é

fruto da sua escavagio subterranea. E bem possivel que o ninho subterraneo desta espécie possua um

volume parecido com o volume deste monte de terra lancado na superficie. Foto: L.S. Carvalho.

Figura 3. Ninho de Amitermes excellens, com
aproximadamente 3,5 m de altura, construido
em uma area com vegetacdo aberta na cidade de
Lethem, Guiana Britanica. Quando construidos
a partir de tocos de arvores mortas esses

ninhos podem alcancar mais de 5 m de altura.
As projecoes ou abas laterais ao longo da
estrutura externa do ninho sao modificacoes
arquitetonicas para evitar a entrada excessiva de
agua durante as chuvas. Foto: L.S. Carvalho.
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Figura 4. Ninho de Constrictotermes
cyphergaster na Caatinga, no municipio de
Serra Talhada, PE, com aproximadamente 30
litros de volume, cortado longitudinalmente

ao meio para mostrar a complexa rede de

tlneis e canais internos, construidos pelos
operarios para acomodac¢ao e movimentacao
dos individuos e possivelmente para a regulacao
interna da temperatura e concentracio de gases

toxicos, como didxido de carbono e metano.

Os ninhos sao divididos de acordo com as caracteristicas da cons-
trucao, podendo ser: (a) no interior de madeiras, considerado um tipo
de ninho primitivo; (b) arboricolas, construidos sobre arvores vivas ou
mortas, postes, cercas, paredes, etc.; (¢) subterraneos, construidos in-
teiramente no interior do solo, consistindo de uma tnica camara ou de
uma rede difusa de pequenas camaras interligadas; e (d) monticulo, ini-
ciado geralmente abaixo da superficie do solo, porém com o passar do
tempo fica com uma porcao aérea tipica. O tipo e a estrutura interna das
construcoes sdao peculiares a cada espécie, servindo muitas vezes como
um importante carater para a identificacao da espécie de cupim.

Além dos proprios cupins, os verdadeiros construtores, seus ni-
nhos podem abrigar outros animais, conhecidos como inquilinos. En-
tre eles estdo formigas, abelhas, aranhas, lacraias, besouros, escorpioes,

percevejos, etc. E possivel encontrar até mesmo alguns vertebrados,
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como, sapos, lagartos, cobras, ratos e aves (Fig. 5). Na maioria das vezes,
esses inquilinos sao predadores dos cupins, mas alguns podem utilizar o

ninho como abrigo ou sitio de reproducao.

Figura 5. Um par de periquitos da Caatinga (Aratinga cactorum) no interior do ninho do
cupim Constrictotermes sp., municipio de Quixada-CE. Os ninhos dos cupins podem abrigar
uma riqueza enorme de outros organismos, servindo como abrigo e sitios de predacao e
reproducao. Sem os ninhos, o ecossistema fica mais simples, perde complexidade, e isso

pode afetar significativamente a biodiversidade de outros organismos no local.

O ALIMENTO DOS CUPINS

Quem pensa que cupim s6 come madeira de residéncias engana-
-se. A maioria dos cupins se alimenta de madeira (viva ou morta, imida
ou seca, dura ou mole, em decomposi¢cao ou nao), mas outros podem
se alimentar de matéria organica misturada com solo, folhas vivas ou

secas, liquens, epifitas, fezes de herbivoros, carcacas de animais, etc.
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Ao ingerir a madeira, os cupins necessitam da acao de microrganismos
simbiontes (protozoarios ou bactérias), habitantes do seu intestino, para
que os nutrientes dos substratos vegetais, principalmente a celulose, se-

jam adequadamente digeridos e absorvidos.

IMPORTANCIA ECOLOGICA

Os cupins exercem uma consideravel influéncia na fertilidade dos
solos das florestas tropicais, agindo principalmente nos processos de
decomposicao da matéria organica vegetal. Por exemplo, quando uma
arvore cai, ocorre naturalmente um processo de decomposicao que pode
ser dividido em duas etapas: (a) fragmentacao mecanica, realizada prin-
cipalmente por cupins e besouros xilo6fagos (que se alimentam de ma-
deira); e (b) mineralizacdo quimica, realizada por fungos e bactérias,
que tornam os nutrientes presentes na arvore caida disponiveis para
serem reabsorvidos pelas plantas. Sendo assim, a auséncia da fragmen-
tacdo mecanica alteraria toda a dinamica da decomposicao da matéria
organica vegetal, dificultando a acao dos fungos e das bactérias e, por
conseqiiéncia, retardando a liberacao dos nutrientes para o meio. Em
outras palavras, sem os cupins, uma arvore caida poderia ficar anos so-
bre o solo de uma floresta, retendo os nutrientes presentes nela.

Além da importancia na decomposicao, a intensa atividade dos
cupins nas florestas altera a estrutura dos solos. O comportamento de
construir ninhos e de forrageamento (busca por alimento) destes inse-
tos, transfere material do solo profundo para a superficie e material or-

ganico da superficie para camadas mais profundas do solo. Essa ativida-
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de tem como consequéncias um aumento consideravel da porosidade e
aeracao, mantendo os solos descompactados e propicios para atividade
biologica e agricultura.

Os cupins ocupam uma importante posicao na cadeia alimentar,
pois fazem parte da dieta de muitos outros animais. Entre os seus pre-
dadores naturais, destacam-se outros insetos (formigas, libélulas, lou-
va-a-deus, besouros, percevejos, vespas, etc.) e vertebrados (tatus, ta-
manduas, aves, sapos, lagartos, cobras, morcegos e peixes) (Fig. 6). No
entanto, as formigas sao destacadamente as principais predadoras dos
cupins. Ninhos inteiros de cupins podem ser invadidos por formigas,

ocorrendo uma verdadeira batalha pela vida.

Figura 6. Um dos principais predadores dos cupins, o tamandua-bandeira
(Myrmecophaga tridactyla), passeando entre os ninhos do tipo monticulo do

cupim Cornitermes sp. no municipio de Bataypora, MS. Além do tamandué-bandeira,
o0s cupins possuem muitos outros inimigos naturais, com destaque para as formigas,

as suas principais predadoras. Foto: T.F. Carrijo.
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Os seres humanos também utilizam, pelo menos, 45 espécies de
cupins em sua dieta ou como racao para o gado, e outras nove espécies
como recurso terapéutico no tratamento de doencas. Esses usos foram
registrados para 29 paises de trés continentes, demonstrando o poten-
cial dos cupins como fonte de proteina e recursos para a producao de

novos medicamentos.

QUANTOS CUPINS EXISTEM EM UMA FLORESTA?

A importancia dos cupins na ciclagem dos nutrientes fica ainda
mais evidente quando se avalia a quantidade destes insetos nos ecossis-
temas tropicais. A densidade (nimero de individuos por alguma unida-
de de area) de cupins em areas de Mata Atlantica do Nordeste Brasileiro
pode superar 6.000 individuos/mz2, contando os cupins encontrados em
ninhos, solo, tronco e no folhico (folhas mortas caidas sobre o solo das
florestas). Isso equivale a uma biomassa préoxima de 12 g/m? ou 120
kg/hectare (peso dos cupins ainda vivos). Essa estimativa de biomassa
certamente supera, numa mesma area, a dos mamiferos, aves, répteis
(cobras e lagartos) e anfibios (sapos, ras, etc.) juntos. Estimativas indi-
cam que os cupins podem ser responsaveis pela decomposicao de mais
de 50% dos detritos organicos de origem vegetal nas florestas tropicais
e de quase 100% nos desertos.

Ecossistemas inseridos em regioes semidridas geralmente sao
tratados como pobres em biodiversidade de cupins. No entanto, a
Caatinga vai contra isso e possui uma alta riqueza de espécies de cupins

(mais de 50 espécies) quando comparada com outros ecossistemas Se-
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miaridos do mundo. Na realidade, nao s6 os térmitas sao bem repre-
sentados na Caatinga, ha uma ampla variedade de outras espécies de
invertebrados que vivem nesse ecossistema e que estdo sendo estuda-
dos por pesquisadores de varias instituicoes brasileiras. Os resultados
desses estudos desmentem completamente a ideia de que a Caatinga é
pobre em biodiversidade. Hoje podemos afirmar que a Caatinga possui
uma biodiversidade relativamente elevada de invertebrados que desem-

penham papéis funcionais diversos e fundamentais para o ecossistema.

CONSIDERACOES FINAIS

A variedade de servicos ambientais realizada pela maioria das es-
pécies (cerca de 90%), principalmente nos ecossistemas tropicais es-
palhados pelo mundo, torna os cupins verdadeiros “mocinhos” e in-
dispensaveis para alguns processos-chave, como a decomposicao da
matéria organica vegetal e a formacao e fertilidade dos solos em areas
naturais e na agricultura. A fama de “vilao” dos cupins nao pode ser
difundida livremente, pois, como lemos ao longo do texto, esta longe

de ser realidade.
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Predadores por natureza: os louva-a-deus

Os mantddeos sao insetos predadores conhecidos popularmente
pelo nome de louva-a-deus. Sao encontrados em todas as regioes
biogeograficas, exceto na Antartida, desde o nivel do mar até 3.000 m
de altitude nos mais diversos ecossistemas terrestres. Sao conhecidas
mais de 2.400 espécies no mundo, classificadas em 15 familias recen-
tes. Na Regiao Neotropical foram descritas mais de 480 espécies com
244 espécies conhecidas para o Brasil, o que represente 50% de todas as
espécies neotropicais. Das 15 familias do mundo apenas seis sao conhe-
cidas no Brasil: Acanthopidae, Chaeteessidae, Liturgusidae, Mantidae,
Mantoididae e Thespidae.

Estes insetos variam em tamanho desde aproximadamente 1cm
até quase 20cm. O desenvolvimento é incompleto, isto é, hemimetabo-
lico, ou seja, apos a eclosao do ovo, os juvenis se assemelham ao adulto
exceto pela presenca de asas e do aparelho reprodutor funcional. Estes
juvenis sao conhecidos como ninfas (Fig. 1A) que crescem e sofrem mu-
das periodicas (ecdises) as quais podem ser de 3 a 12.

A cabeca do mantodeo (Fig. 1A) e caracteristicamente triangular
com grandes olhos compostos comumente globosos mas em poucas es-
pécies podem ser conicos ou pontiagudos. O aparelho bucal destes inse-
tos é do tipo mastigador e usado para rasgar e cortar as presas. A cabeca

dos mantodeos pode girar cerca de 180 graus.
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Figura 1. A: Ninfa de mantddeo, na qual se observa a falta de asas que sdo tipicas do adulto, a cabeca
triangular e a posicao retraida do primeiro par de pernas; B: Metilia sp. (Acanthopidae) adulto com as
asas anteriores (tégminas) com cor de folha seca; C: Stagmatoptera biocellata (Mantidae), com fortes
espinhos tibiais na perna anterior articuladas ao protorax; as tégminas sao esverdeadas com mancha
arredondada; D: ooteca de mantodeo construida em galho de planta sobre a qual estao alguns es-

pécimes jovens. Fotos: F. Bravo.

Quando estao em repouso, a diferenca de outros insetos, os man-
todeos usam apenas os dois pares de pernas posteriores para descansar,
e nao os trés pares como os outros insetos; enquanto isso, o primeiro
par de pernas encontra-se retraido sob o primeiro segmento toracico,

ou protorax (Fig. 1A), que normalmente € longo e, cuja parte dorsal ou
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pronoto é morfologicamente dividido em um curto prozona anterior e
um metazona posterior.

O nome Mantodea da ordem, que deriva do grego mantis, significa
profeta, adivinho, vidente e faz alusao a posicao levantada e retraida do
primeiro par de pernas que lembra a alguém com as maos em prece.

Os mantdédeos podem ser encontrados em arvores, arbustos, pas-
tos, liquens, musgos, troncos caidos, serapilheira, etc. Estes insetos sao
ativos durante o dia, deixando para a noite as atividades de muda (ecdi-
se) e oviposicao.

Quando adultos, os mantédeos apresentam formas cripticas com
asas de formato e cor de folhas verdes ou secas (Fig. 1B), que ajudam
a caca de presas. Lobulos presentes nas pernas podem ter, também,
formato de aspecto de folhas. Em alguns casos, expansoes da cabeca
e abdome também podem ter aspecto de vegetacao. As cores observa-
das nas formas ninfais normalmente nao sao observadas no adulto.
Algumas vezes as ninfas mimetizam flores, e algumas espécies podem
mimetizar qualquer flor com relacdo a sua cor e tonalidade, como o
faz um camaledo. Este tipo de mimetismo é observado em espécies de
Pseudocreobotra onde as ninfas podem variar sua coloracao em bran-
co, amarelo, rosa, verde ou castanho.

A atividade de caca pode ser ativa ou passiva. Quando passiva, os
mantddeos fazem uso de sua desenvolvida visao tridimensional ou bi-
nocular para medir a distancia da potencial presa esperam que esta se
aproxime, e, assim que esta é favoravel, o mantoédeo estende suas per-
nas anteriores e capturam a presa com rapidez fulminante, devorando-a

imediatamente. As pernas sao raptoras e possuem fortes espinhos para
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segurar a presa (Fig. 1C). As presas geralmente sao insetos, mas podem
ser, também, pequenos vertebrados, e, em alguns casos, estas sao maio-
res que o proprio espécime de mantodeo.

Comportamento de androfagia tem sido citado para espécies de
mantbddeos, ou seja, a fémea se alimenta do macho o que acontece du-
rante a copula e nao para enquanto o macho é devorado. Este comporta-
mento € conhecido para espécies de regides temperadas mais nunca foi
descrito para espécies de regioes tropicais. Ninfas podem ser predadas
por outros insetos e aracnideos predadores. Podem, também, ser devo-
rados por aves, répteis, anfibios, mamiferos.

Os ovos fecundados sao colocados em uma capsula construida por
secrecoes da fémea, conhecida como ooteca (Fig. 4) a qual pode conter
desde poucos a uma centena de ovos. As ootecas s3o pressas a vegetacao
ou em troncos. As fémeas podem proteger a ooteca por um tempo, ou
abandona-la completamente apos a deposicao dos ovos. Apos eclosao,
as ninfas assumem comportamento gregario (Fig. 1D). Relnem-se ao
redor das ootecas adquirindo aspecto de formigas, confundindo e afas-

tando predadores que nao gostam de formigas.

CONHECIMENTO DA FAUNA DE MANTODEA DO SEMIARIDO

Atualmente se conhecem 40 espécies de mantddeos para o Semi-
arido brasileiro, pertencentes a 26 géneros e seis subfamilias. As seis
subfamilias registradas para o Brasil foram encontradas no Semiarido:
Acanthopidae, Chaeteessidae, Liturgusidae, Mantidae, Mantoididae e

Thespidae.
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Uma boa introducao para estes insetos predadores no Brasil é o ca-
pitulo 26 (Mantodea) do livro Insetos do Brasil: Diversidade e Taxono-
mia, no qual, além das caracteristicas gerais do grupo, também ha uma
descricao para as seis subfamilias brasileiras com chaves de identificacao.

Photiomantis nigrolineata é uma das espécies mais interessantes
de mantoédeos encontradas no Semiarido (ver Menezes & Bravo, 2015).
Esta espécie é encontrada na Chapada Diamantina e montanhas ao leste
desta, no estado da Bahia. Sempre foram coletadas acima dos 9goom de
altitude e parece ser uma espécie endémica do Semiarido, ou seja, uma
espécie que somente é encontrada nesta regiao.

Outro fato interessante, que merece ser relatado, € quanto a rique-
za em namero de espécies do Semiarido. Em coletas do PPBio/Semiari-
do (Programa de Pesquisa em Biodiversidade do MCTI), em 11 dias de
coleta no més de dezembro de 2010, foram capturados 200 espécimes
de mantédeos distribuidos em cinco familias, 15 géneros e 17 espécies.
Este exemplo demonstra quao rico pode ser esta regiao e quanto ainda

podemos aprender se continuarmos estudando-a.
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Besouros “serra-paus” do Semiarido: diversidade e ecologia

Cerambycidae ¢ uma das mais diversas familias de besouros. Alguns
de seus representantes estdao entre os insetos mais intrigantes, seja
por seu tamanho ou forma, como por exemplo, o enorme besouro Tita-
nus giganteus e o Acrocinus longimanus, que chama a atencao principal-
mente pelas enormes pernas anteriores. Durante séculos, esses besouros
tem chamado a atencao de colecionadores e estudiosos de todo o mundo.

Os cerambicideos sao popularmente conhecidos como
“serra-paus”, nome relacionado ao seu habito alimentar, mas tambem
podem ser chamados de longicérneos, nome que faz alusao as antenas
longas que frequentemente ultrapassam o comprimento do corpo, sen-
do essa uma das caracteristicas mais marcantes da familia (Fig. 1). As
espécies podem ter habitos diurnos, crepusculares ou noturnos; alimen-
tam-se de exudados de plantas ou da madeira morta, desempenhando,

assim, um papel importante na reciclagem da matéria vegetal morta.

Figura 1. Besouro cerambicideo
Aegoidus debauvei no qual se observa
as longas antenas. Foto: J. Botero.
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MORFOLOGIA

Descrever a morfologia dos cerambicideos é uma tarefa compli-
cada, uma vez que esses besouros possuem uma vasta gama de formas
e cores. O corpo dos adultos varia tanto na forma quanto no tamanho,
com dimensoes abrangendo desde poucos milimetros até cerca de 18
cm, como € o caso do Titanus giganteus um dos maiores insetos ja des-

critos (Fig. 2).

Mandibula

Cabega
Olho CompostoH

Protérax

Figura 2. Besouro

cerambicideo Titanus

giganteus com destaque para
algumas estruturas do corpo
(Foto: F.E. Nascimento).

Elitro

Garra Tarsal

5,0 cm

Os padroes de coloracao podem variar bastante e algumas espécies
sao bastante coloridas e vistosas. A forma corporal pode ser esférica,
oval, alongada ou subcilindrica. Ha ainda espécies que mimetizam ou-
tros insetos, como por exemplo, formigas, abelhas e besouros.

A cabeca pode possuir as mandibulas voltadas para baixo (condi-
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¢ao hipognata) ou para frente (condicao prognata). As mandibulas sao,
em geral, desenvolvidas com dentes e protuberancias na face interna.
Um bom exemplo é a espécie Macrodontia cervicornis cujas mandibu-
las podem ser mais longas que a cabeca. Nos machos de Cerambycidae,
as mandibulas auxiliam na disputa pela fémea, ja as fémeas as utilizam
para o corte de galhos de plantas, auxiliando a deposicao dos ovos. Os
palpos maxilares sao formados por quatro segmentos e os palpos labiais
por trés segmentos.

Em cada lado da cabec¢a ha um par de olhos compostos, geralmen-
te reniformes. As antenas se inserem, geralmente, em protuberancias
chamadas de tubérculos anteniferos e podem possuir 11 ou raramente
mais partes chamadas anten6meros. As antenas auxiliam tanto no reco-
nhecimento da fémea no periodo reprodutivo quanto da planta hospe-
deira — para deposicao dos ovos — ou em alguns casos, quando munidas
de espinhos, podem auxiliar na defesa.

O protorax pode ser alongado, arredondado ou transverso e pode-
apresentar uma superficie lisa, com elevacoes ou espinhos. O escutelo
pode ser triangular ou arredondado posteriormente. Quase todas as es-
pécies possuem um mesonoto triangular ou trapezoidal e, geralmente,
apresentam uma area estriada transversalmente chamada de placa es-
tridulatoria que é utilizada para producao de som. As asas anteriores,
chamadas de élitros, sao bastante enrijecidas assim como nos demais
besouros e geralmente cobrem toda a parte posterior do corpo, a partir
do protorax. As asas membranosas que estao cobertas pelos élitros sao
usadas para o voo. As pernas podem ser robustas ou alongadas com di-

ferentes estruturas, como espinhos e tufos de cerdas.
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EcoLoGIiAa

Os “serra-paus” sao fitofagos e alimentam-se da matéria viva, de
raizes, semente ou madeira morta, em diferentes estagios de decompo-
sicao. Podem ser encontrados sobre a planta hospedeira, nas flores ou
comendo frutos maduros (Fig. 3A). Diferente dos cupins, os cerambi-

cideos possuem a celulase no tubo digestivo que permite a digestao da

celulose através do préprio metabolismo.

Figura 3. A: Espécie de cerambicideo do género Metopocoilus em um tronco de arvore; B: Larva de
cerambicideo em um tronco de arvore. Fotos: E. Menezes (A), F.E. Nascimento (B).

Tais besouros sao parte integrante dos ecossistemas florestais,
uma vez que desempenham um papel essencial no processo de decom-
posicao e ciclagem de nutrientes no solo, utilizando-se da madeira mor-
ta. Podem atuar também como polinizadores e servir de alimento para
uma série de outros outros grupos de animais, como por exemplo, aves,
répteis e mamiferos. Do ponto de vista econémico, sao também impor-
tantes porque suas larvas podem causar sérios danos, como abertura de

galerias (Fig. 3B) em plantas utilizadas comercialmente.
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BiorociA GERAL

Os cerambicideos sao organismos holometabolos, ou seja, pos-
suem metamorfose completa, passando — apos a eclosao do ovo — por
varias fases de larva, em seguida de pupa e finalmente o adulto. A fase
adulta, de forma geral, dura o suficiente para que a reproducao aconteca.

O acasalamento na maioria das espécies ocorre sobre uma planta
hospedeira. O macho localiza a fémea através de estruturas sensoriais
presentes nas antenas e/ou torax que detectam os feromonios liberados
pelas fémeas. A transferéncia de espermatozodides pode ter a duracao de
segundos ou até mesmo de algumas horas.

A ovoposicao geralmente é feita em fendas, aberturas ou areas da-
nificadas no corpo de plantas saudaveis ou em decomposicao. Assim
como no acasalamento, o tempo de ovoposicao ¢é variavel, pode durar
de poucas horas até uma semana. Os ovos possuem morfologia variavel
e o tempo de incubacao é influenciado pela variacao de temperatura e
umidade, podendo durar cerca de 14 dias.

A fase larval é a mais longa e importante, pois € a fase em que o
individuo vai se alimentar o maximo possivel e acumular energia para
as fases seguintes do seu ciclo de vida. A duracao do estagio larval é de
aproximadamente seis meses em algumas espécies, mas, em geral, o
ciclo larval tem duracao de um ano, passando por cinco a seis instares
antes de se empupar. Proximo a fase de pupa, a larva diminui grada-
tivamente a alimentacao e se recolhe no fundo de uma galeria, para
evitar a predacao.

Apo6s o desenvolvimento de todas as partes anatomicas do ceram-

bicideo adulto, e caso as condi¢oes ambientais estejam favoraveis, o in-
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dividuo corta a madeira com as mandibulas e sai da camara pupal que é
o exoesqueleto da fase anterior do ciclo de vida. Tal modificacao é cha-

mada de ecdise e ocorre em todos os invertebrados artrépodes.

Os “SERRA-PAUS” NO SEMIARIDO

A familia esta representada por oito subfamilias, destas, cinco sao
registradas para o Brasil. No mundo sao conhecidas mais de 35.000 es-
pécies, sendo que no Brasil sdo registradas em torno de 5.000 espécies.
Os “serra-paus” estdo presentes em todas as areas do planeta, com exce-
¢ao das zonas artica e antartica.

Grande parte das espécies estao depositadas em museus, e o Brasil
possui duas das mais importantes colecoes de Cerambycidae das Amé-
ricas, a Colecao do Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (MNRJ) e a colecao do Museu de Zoologia da Universidade de
Sao Paulo (MZSP).

No geral, o conhecimento da fauna de cerambicideos no Semiarido
brasileiro ainda é escasso. As primeiras listas de “serra-paus” desta re-
giao do Brasil datam das décadas de 30 e 60 e nos altimos anos tais tra-
balhos se intensificaram, gracas ao apoio do projeto PPBio Semiarido.
No livro Artropodes do Semiarido foram registradas quatro subfamilias
de Cerambycidae, 45 tribos, 132 géneros e 186 espécies, nimero que
foi ultrapassado com trabalhos recentes publicados nos anos de 2015 e
2016 (ver bibliografia sugerida). Entretanto, apesar dos esforcos, ainda
existem muitas areas nao estudadas e com a crescente degradacao da
vegetacao local, muitas espécies vém perdendo seu habitat e sendo ex-

tintas, antes mesmo de serem conhecidas pela a ciéncia.
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CONSIDERACOES FINAIS

Cerambycidae é um dos grupos de animais melhor estudados no
Brasil e no mundo, e até os dias de hoje, varias espécies sdo descritas.
A maioria dos trabalhos sobre a familia sao de cunho taxonémico e por
conta da imensa riqueza da familia, tais trabalhos sao de extrema im-
portancia. No entanto, a maioria dos especialistas no grupo esta contra-
tada na regiao Sudeste do pais e esse nimero vem diminuindo grada-
tivamente. Portanto, devido a sua importancia economica, ecologica e
cientifica esses besouros ainda precisam ser estudados, principalmente

no Semiarido brasileiro.
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Besouros rutelineos: beleza escondida no Semiarido

A. classificacao aceita pela maioria de coleopterologistas da América

atina, ou seja, os pesquisadores que trabalham com besouros, é
colocar a subfamilia Rutelinae na familia Melolonthidae da superfamilia
Scarabaeoidea. Estes besouros apresentam um corpo oval alongado e
robusto, dorso convexo e comprimento de 3 a 60 mm, geralmente muito
brilhantes, com cores azul metalico, verde, marrom ou dourado aver-
melhado, podendo variar desde o negro intenso e brilhante ao dourado
metalico, com uma série de combinacoes, contrastantes e iridescentes, a

espécies completamente brancas (Fig. 1).

Figura 1. Rutelineos e suas cores. A—H Rutelini; A: Areoda espiritosantensis; B: Pelidnota alliacea;
C: Pelidnota lagoi; D: Chalcoplethis kirbyi; E: Pelidnota cyanitarsis; F: Macraspis cincta;

G: Byrsopolis aff. castanea; H: Pseudodorysthetus calcaratus. I Anatistini: Spodoclhamys caesrea,
J-L Geniatini; J: Trizogeniates planipennis; K: Leucothyreus albopilosus; L: Leucothyreus suturalis;

M Anomalini: Paranomala undulata varians.
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Os adultos de Rutelinae sdo estritamente fit6fagos e desempenham
um importante papel na polinizacao de plantas. As larvas se alimen-
tam de material vegetal em decomposicao e contribuem diretamente na
ciclagem da matéria organica morta depositada no interior de flores-
tas. Existem espécies economicamente importantes principalmente em
Anomala e Leucothyreus, causando ataques a espécies de plantas de

interesse agricola, como sorgo, milho, gramineas e palmeiras.

MORFOLOGIA

Com relacao a sua morfologia, os Rutelinae sao caracterizados por
apresentarem: labro fracamente projetado além do apice do clipeo, ex-
ceto em Anomalacra; antenas constituidas de 8—10 partes, conhecidas
como antendomeros, com uma clava formada pelos trés altimos ante-
nomeros apicais; escutelo exposto; coxa anterior transversa; mesotibia
com dois esporoes no apice; esporoes médios adjacentes nao separados
pelo segmento basal do metatarso; garras tarsais desiguais em compri-
mento e, com frequéncia, fracamente divididas no apice, sendo uma
garra de cada par bastante reduzida; a primeira garra esta ausente em
todas as pernas de Leptohoplia; pigidio exposto se prolongando além
do apice dos élitros (Fig. 2).
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Figura 2. Habito de Rutelinae
(Pelidnota burmeisteri).

Escala 4,5 mm.

Rutelinae sao insetos holometabolos, ou seja, possuem metamor-

fose completa. As fémeas adultas depositam os ovos diretamente no

solo em troncos ou raizes em decomposicio, as larvas, que sao com-

pletamente diferentes dos adultos, ao eclodir do ovo, se alimentam e

passam por varios instares, sofrem ecdises ou mudas até alcancar a fase

de pupa e entao se transformam em um adulto. Em Pelidnota fulva, por

exemplo, em condicoes de laboratoério o ciclo de vida do ovo até a fase

adulta tem duracao média de 309 dias, sendo que a duracao da fase de
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ovo é em média 15 dias; a fase larval, é constituida de trés instares, sen-
do que o primeiro instar tem duracao média de 22 dias, o segundo ins-
tar de 36 dias e o terceiro e mais longo, tem duracao de 209 dias; a fase
de pupa tem duracao de 20 dias e a fase adulta tem duracao média de 12
dias. Em Leucothyreus dorsalis, também em condicoes de laboratorio,
o ciclo de vida completo tem duracao média de 273 dias; a fase de ovo
tem duracao de 15 dias; a fase larval é constituida de trés instares, sen-
do que o primeiro instar tem duracao média de 32 dias, o segundo tem
duracdo de 38 dias e o terceiro tem duracao média de 52 dias; a fase de
pré-pupa tem duracao de 130 dias e a fase de pupa 23 dias e por altimo,
a fase adulta tem duracao de 18 dias.

Os rutelineos sao estritamente fitéfagos, os adultos se alimentam
de folhas, flores e frutos jovens, ou nao se alimentam. As larvas se ali-
mentam de material vegetal, tronco e raizes em decomposicao e esterco.
Por isso, desempenham um importante papel ecolégico na reciclagem
de matéria organica e na ciclagem de nutrientes. Podem ser diurnos,
noturnos ou crepusculares e sao atraidos pela luz durante a noite.

Algumas espécies estao associadas com plantas economicamente
importantes, tais como videiras (Vitis sp., Vitaceae), gramineas e bam-
bus (Bambusa sp., Poaceae), arvores e arbustos formando um grupo
de pragas muito destrutivas, especificamente em areas de plantacoes
agricolas e de florestas. Muitas destas espécies tem feito estragos em
areas de florestas, plantacoes de frutiferas, ornamentais e arbustivas.
As espécies mais importantes economicamente, principalmente nas
Regides Neotropical e Oriental sao do género Anomala. Nesse género

sdo encontradas aproximadamente 200 espécies na Regiao Neotropi-
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cal e aproximadamente 300 espécies na Regiao Oriental, consideradas
importantes economicamente para a agricultura. No Brasil ha regis-
tros de Anomala testaceipennis, em areas de pastagem e de culturas no
Mato Grosso do Sul. No Japao, existe registro de Anomala albopilosa
sakishimana causando danos a plantacoes de cana-de-acicar; no Mé-
xico e Estados Unidos ha registros de Anomala flavipennis, causando
danos a culturas de sorgo e milho.

Ainda se tratando das espécies fitofagas, consideradas pragas, na
América do Sul ha registros de varias espécies de Leucothyreus que
causam danos a plantacoes agricolas. As larvas das espécies praga des-
se género atacam o sistema radicular e causam o amarelamento da
planta. No Brasil ha registros de ataques de Leucothyreus albopilosus a
Eucalyptus citriodora, e Leucothyreus dorsalis associadas com o sis-
tema radicular da palmeira Acrocomia aculeata (Arecaceae), para o
Mato Grosso do Sul.

CONHECIMENTO NO BRASIL E MUNDO

Rutelinae é um grupo diverso, com 235 géneros e 4197 espécies
distribuidas mundialmente. A subfamilia é constituida por sete tribos,
Adoretini; Alvarengiini; Anatistini; Anomalini; Anoplognathini; Genia-
tini e Rutelini.

As espécies de Rutelinae estao presentes em todos os continentes,
entretanto, sua maior diversidade em nimero de espécies é registrada
predominantemente em zonas tropicais. Na regiao Neotropical sao co-
nhecidas 1133 espécies de Rutelinae. No Brasil, sao registrados 58 géne-

ros, 433 espécies e 104 subespécies pertencentes as tribos Alvarengini,
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Anatistini, Anomalini, Anoplognathini, Geniatini e Rutelini. Segundo o
Catalogo Taxonémico da Fauna do Brasil, ha apenas registros de Rute-
linae para o estado de Mato Groso, na regiao Centro-Oeste do pais.

Trabalhos importantes vem sendo feitos recentemente com o gru-
po principalmente nas Américas. Os referidos trabalhos trazem dados
de distribuicao, novas combinacoes na classificacao, sinonimizacoes e
descricao de novas espécies. E mais recentemente foi publicado o cata-
logo taxonémico da fauna do Brasil, no qual estao incluidas as espécies
de Rutelinae registradas para o Brasil.

No Brasil, as informacoes taxonémicas, ecoldgicas e comporta-
mentais sobre o grupo ainda sao escassas. Existem trabalhos pontuais
como o de descricao do novo género Xenogeniates, entretanto, a maio-
ria destes trabalhos sao restritos a registros pontuais ou da biologia de

determinadas espécies de Rutelinae.

CONHECIMENTO NO SEMIARIDO

Embora Rutelinae seja considerado um grupo diverso, assim como
nas demais regioes do Brasil, se conhece muito pouco a cerca destes be-
souros no Semiarido brasileiro. Em um trabalho recente de Mestrado
de minha autoria, para o estado da Bahia, na regiao Nordeste do Bra-
sil, foram registrados 113 espécies em 23 géneros e nove subespécies.
Destas, pelo menos 65 espécies, trés subespécies e 16 géneros possuem
registros para localidades dentro da delimitacdo do Semiarido. No en-
tanto, até o momento nao existe ainda um trabalho de compilacao das

espécies do grupo para toda esta regiao.

117



Besouros rutelineos: beleza escondida no Semiarido

CoONSIDERACOES FINAIS

Embora os Rutelinae sejam importantes, no que se refere a sua
abundancia, riqueza e ecologia das espécies, existem poucos estudos
taxonOmicos, biogeograficos e biologico destes besouros, sobretudo na
Regido Neotropical. Na regiao do Semiarido brasileiro, assim como nas
demais regioes do pais, nao é diferente, os estudos com o grupo sao
inexistentes. Neste sentido é importante conduzir pesquisas sobre a ta-
xonomia, a biogeografia do grupo e principalmente sobre as relacoes
filogenéticas das tribos e géneros. Especialmente, é necessario mais
investigacao na Regiao Neotropical, onde os Rutelinae sao de grande

importancia para os ecossistemas.
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Mantispideos, neurdpteros predadores: riquez pouco conhecida no Semidrido

M antispidae é uma das 17 familias que compdoem a ordem
Neuroptera, a qual tem distribuicdo mundial com aproximada-
mente 6.000 espécies conhecidas. No Brasil sdo encontradas 10 familias
de Neuroptera com pouco mais de 360 espécies. Os neurdpteros sao in-
setos geralmente terrestres, holometabolicos, caracterizados, principal-
mente, pela presenca de dois pares de asas membranosas, geralmente
subiguais, que em repouso se dispoe de maneira obliqua ao corpo e que
apresentam varias veias longitudinais e transversais, que criam um mo-
delo reticulado de asa.

Os mantispideos assemelham-se a louva-a-deuses da ordem
Mantodea, principalmente pela presenca de pernas anteriores raptoriais
e pelo protorax alongado (Fig. 1). Estas duas caracteristicas diferenciam

os mantispideos dos outros neurépteros.

Figura 1. Hébito de
Dicromantispa debilis
(Mantispinae), espécie

de Mantispidae
conhecida de algumas
regides do Brasil e

Costa Rica. Observe

as pernas anteriores

raptoriais e as asas
membranosas em
posicao obliqua

ao corpo.
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A familia Mantispidae apresenta distribuicio mundial, estando
ausente apenas na Antartida, com maior nimero de espécies nas regi-
Oes tropicais. A familia é classificada em quatro subfamilias, Symphra-
sinae, Drepanicinae, Mantispinae e Calomantispinae, 44 géneros e 410
espécies. No Brasil estao presentes as trés primeiras subfamilias com
registros para 13 géneros e 51 espécies.

Os mantispideos sdo insetos predadores nas fases larval e adulta.
Na fase larval geralmente predam ovos de aranha ou, mais raramente,
larvas de outros insetos, como vespas aculeatas, ou seja, aquelas que
possuem ferrao. Quando adultos, passam a predar geralmente moscas
pequenas, himenopteros e outros neurdpteros. Ha espécies em que os
adultos, também podem ter como fonte de alimento exsudatos de plan-
tas e néctar floral.

Os Mantispidae fazem a postura de seus ovos geralmente sob fo-
lhas de plantas. Os ovos sao ovais postos em fileiras de até 8.000 ovos
e presos ao substrato por pedinculos bem pequenos, que nao ultrapas-
sam o comprimento do proprio ovo. A fase larval possui trés instares, ou
estagios larvais, e apresentam hipermetamorfose, isto €, o primeiro ins-
tar larval é uma fase ativa a qual procura um héspede para que abrigue
os dois estagios larvais restantes. Nos outros dois instares as larvas sao
sedentarias e ficam associadas a presa, alimentando-se desta. A larva
do primeiro instar tem um aparelho bucal mandibulado, o que facilita a
abertura de ovissacos de aranhas a serem predadas.

Os ovos de aranha podem ser predados diretamente pela abertura
do ovissaco de seda ou as larvas podem subir nas aranhas e se alojarem

em seus pedicelos ou pulmoes foliaceos até que o aracnideo produza seu
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ovissaco e, entao, as larvas sejam enroladas pela seda da aranha junto
aos ovos. Passados os trés estagios larvais a larva ira se transformar em
pupa quando se envolve em um casulo de seda. A emergéncia do casulo
ja sera como um adulto que tera seu tamanho predefinido pela quanti-
dade de alimento ingerido enquanto larva. O inseto adulto comumente

vive em arvores e arbustos.

ke,

i S 3,"‘

Figura 2. Plega hagenella (Symphrasinae), espécie de mantipidae

amplamente distribuida nas américas central e do sul. Habito.

Na fase adulta (Fig. 2), os Mantispidae possuem uma cabeca trian-
gular com grandes olhos compostos, um par de antenas longas e clava-
das, e seu aparelho bucal ¢ mandibulado. As pernas dianteiras sao do
tipo raptorial, tteis na captura de insetos ou outros artrépodes. Algu-
mas espécies de mantispideos podem ser miméticas de vespas aculeatas

(Fig. 3), que provavelmente impedem a predacao por outros animais.
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Figura 3. Climaciella semihyalina (Mantispinae) espécie de mantispideo mimético com

vespas sociais; pode se observar as asas dobradas de maneira semelhante as vespas sociais.

CONHECIMENTO NO SEMIARIDO

O conhecimento sobre a riqueza e distribuicao dos Mantispidae
no Semiarido brasileiro ainda é disperso e escasso. Apenas ha registros
para trés espécies da subfamilia Mantispinae, Dicromantispa debilis,
Dicromantispa gracilis e Zeugomantispa virescens. No entanto, essa
riqueza é maior que trés espécies. A partir do material coletado durante
as expedicoes do Projeto PPBio Semiarido e do material depositado no
Museu de Zoologia Professor Johann Becker da Universidade Estadu-
al de Feira de Santana, foram identificadas uma duzia de espécies do
Semiarido da Bahia, Ceara, Minas Gerais, Rio Grande do Norte e Ser-
gipe. Nesse material ha representantes de cinco géneros de duas subfa-
milias: 1) Em Mantispinae os géneros Zeugomantispa, Entanoneura,

Dicromantispa e Leptomantispa; 2) Em Symphrasinae os géneros
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Trichoscelia e Plega. Mais uma vez, fica claro que inventarios produzem
informacdo importante para o conhecimento da biodiversidade e que
aparentes pobrezas no nimero de espécies sao rapidamente refutadas

com este tipo de estudos.
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As vespas sociais encontradas no Semiarido brasileiro

Os nomes para os insetos conhecidos como vespas, denominacao
em portugués, cabas, nome de origem tupi-guarani ou ainda ma-
rimbondos, termo de origem africana, representam muito bem as trés
principais correntes de nossa Nacao. Em meados do século XVII as ves-
pas do género Brachygastra, identificadas erroneamente como abe-
lhas, eram conhecidas por “eixy” e “copij” pelos povos nativos. Ainda
que, vespas deste género produzam pequenas quantidades de mel, o
recurso nao era utilizado pelos indigenas devido a agressividade destes
animais com suas ferroadas dolorosas. Apesar de algumas vespas pro-
duzirem mel, a grande maioria nao € apropriado para consumo, e nao
deve, de forma alguma, ser consumido. Na maioria das vezes 0os nomes
populares das vespas estao associados as espécies sociais, que sao de
tamanho médio a grande e constroem ninhos populosos. Os ninhos,
bastante diversificados (Fig. 1), também recebem nomes populares nas
diferentes regioes do pais como: casa de caba, enxu, peito-de-moca, ni-
nho chapéu, entre outros. Ninhos de formigas, cupins e abelhas sao
frequentemente confundidos com os ninhos de vespas, principalmente
quando os ninhos de vespas estao associados aos de formigas como é o
caso da espécie Agelaia mirmecophila.

O termo “vespas” se refere a maioria dos membros da ordem
Hymenoptera, exceto as abelhas e formigas, as quais sao classificadas

nas familias Apidae e Formicidae, respectivamente. As vespas, de modo
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geral, sdo temidas por suas ferroadas dolorosas, as vezes impropriamen-
te designadas por ‘mordidas’.

Neste capitulo daremos maior énfase as vespas sociais que sao
classificadas em uma subfamilia de Vespidae, Polistinae. Estes insetos
sao mais familiares da grande maioria das pessoas em todas as regioes
do Brasil. Os Polistinae formam uma parte comum e distinta da fauna
do Brasil e podem ser encontradas em quase todas os ambientes, desde

o urbano, na Floresta Amazonica, Caatinga, Pantanal e Mata Atlantica.

CLASSIFICACAO

Os Polistinae estdao subdivididos em trés tribos: 1) Polistini, re-
presentada por um tUnico género de distribuicdo mundial, Polistes; 2)
Mischocyttarini, também representados por um tinico género que se es-
tende do sudoeste do Canada até o norte da Argentina, Mischocyttarus;
3) Epiponini, com dezenove géneros que se estendem do norte do Méxi-
co (apenas duas espécies ocorrem no sudeste dos Estados Unidos, Ari-
zona e Texas) até o norte da Argentina. Apesar das diferencas quanto a
nivel de socialidade, todos essas tribos sao considerados sociais, ou seja,
dividem o trabalho, fémeas estéreis cuidam cooperativamente da prole

e existe sobreposicao de geracoes no ninho.

NiNHOS

Os ninhos de vespas sociais (Fig. 1) podem variar em tamanho, de
algumas poucas e pequenas células de cria até milhares delas. O formato

pode ser muito simples, com nada mais do que células hexagonais com
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estagios imaturos que parecem pequenos vermes, ou podem ter varias
camadas de favos, como se fossem um prédio de apartamento — com
cada andar arranjado um em cima do outro; podem também ter um en-
velope protetor externamente que o protege das intempéries climaticas,
parasitas e predadores. Geralmente os ninhos sao construidos com um
composto de fibras vegetais misturado com saliva, que tem um aspec-
to de papel. Este composto pode ser duravel ou fragil, e alguns ninhos
podem também ser construidos de lama. Alguns ninhos podem estar
suspensos em ramos de arvores ou pendendo de telhados de constru-
coOes urbanas, mas algumas espécies preferem fazer seus ninhos em ca-
vidades, podendo ser naturais, como buracos em troncos de arvores e
rochas, ou artificiais como frestas de muros. Enquanto muitas espécies
agressivas constroem ninhos grandes e faceis de serem vistos, muitas
outras pouco agressivas ou ddceis constroem ninhos geralmente escon-
didos na vegetacao ao redor, e nao sao facilmente vistos. Diante disso, se
vocé encontrar um ninho pequeno em meio a vegetacao ou bem camu-
flado, provavelmente é uma espécie que nao oferece perigo. No entan-
to, seja bastante cauteloso se vocé ver um ninho grande e exposto, pois
podem ser vespas bastante agressivas. Em caso de davida nao toque no

ninho e chame uma pessoa especializada para sua remocao.
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SOCIALIDADE

Figura 1. Ninhos

de vespas sociais da
subfamilia Polistinae
(Vespidae). A: Ninho de
Mischocyttarus sp. com
células de cria expostas;
B: Ninho de Polybia
bistriata com involucro
para protecao das células
de cria; C: Ninho de
Angiopolybia pallens
com involucro para
protecdo das células de
cria; D: Ninho de Polistes
canadensis com células
de cria expostas.

Fotos: M. Aragao

Os Vespidae apresentam diversos tipos de comportamentos, po-

dendo ter espécies solitarias ou até aquelas que vivem em sociedades

avancadas. O género Polistes (popularmente chamadas de marimbon-

dos em algumas partes do Brasil) é um classico exemplo de col6nias
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com comportamento primitivamente social, com uma tnica rainha que
inicia um ninho sozinha ou com poucas operarias associadas. A rainha
mantém sua posicdo dominante na colonia (geralmente com nao mais
do que 100 individuos adultos) com um comportamento agressivo sobre
as suas “irmas” ou “primas”.

No outro extremo, as vespas enxameadoras, que sao abundantes
na América do Sul, apresentam um comportamento avancado de socia-
lidade com varias rainhas que podem ser diferenciadas das operarias
morfologicamente, e que nao mostram um comportamento de domina-
cao agressivo sobre as outras vespas da colonia. Estas vespas fundam
novas colonias por enxameio, ou seja, a reuniao de varias operarias, no-
vas rainhas e algumas vezes machos que se mudam para outro local.
As vespas enxameadoras podem ser inofensivas e bastante timidas ou
agressivas e perigosas. Existem centenas de espécies dessas vespas na
América do Sul, com grande niimero no Brasil. As espécies mais comu-
mente encontradas pertencem ao género Polybia, que sao amplamente

distribuidas tanto em ambiente natural como o rural e urbano.

MORFOLOGIA

Os insetos possuem trés partes distintas, conhecidos como tag-
mas, que nada mais sao que a fusao de segmentos: cabeca, torax e abdo-
me. A cabeca esta associada a funcao sensorial, o térax a locomocao e o
abdome a funcoes viscerais e reprodutivas. Na maioria das espécies de
vespas essa divisao sofre uma pequena alteracao — o primeiro segmento
abdominal se funde ao ultimo segmento do térax e entre o primeiro e

segundo segmento abdominal surge uma constricao, semelhante a uma
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cintura. Dessa forma, o térax, formado por trés segmentos, mais o pri-
meiro segmento do abdome recebem o nome de “Mesossoma”, e o res-
tante dos segmentos abdominais de “Metassoma” (Fig. 2).

As figuras 2 e 3 mostram as principais estruturas e divisoes de
uma vespa social. A asa anterior é maior que a posterior (Fig. 3) e, em
voo, as duas se mantem unidas por pequenos ganchos da asa posterior
conhecidos como hamulos que se grudam na asa anterior. Na cabeca
(Fig. 4), a fronte se extende do clipeo até o apice. Os olhos, posicionados
lateralmente a cabeca, sao emarginados. Trés ocelos em posicao trian-
gular estao posicionados no vértex. A gena fica entre a carena occipital e
os olhos, mas facilmente visualizada em perfil. O espaco malar, de tama-
nho variado, esta entre a margem inferior do olho e a mandibula.

No térax, dorsalmente, sao identificados quatro tergitos: pronoto,
o primeiro segmento, mesonoto, o segundo segmento (que é formado
pelo escuto e escutelo), metanoto, o terceiro segmento, e propédeo. O
propddeo é o primeiro segmento do abdome que se fundiu ao tercei-
ro segmento do térax. Lateralmente, sao observados trés pleuritos que
correspondem aos trés segmentos do corpo, propleura, mesopleura e
metapleura, que é dividia em duas placas. As pernas estao inseridas no
mesossoma, sendo que as garras dos tarsémeros podem ser bifidas ou
unicas. Em Mischocyttarus os tarsomeros sao assimétricos (Fig. 5A),
enquanto os Epiponini os tarsomeros sao simétricos (Fig. 5B). A tégula
(Fig. 2) cobre a area de insercao dos dois pares de asas, tanto anterior

quanto a posterior (Figs 5C e 5D).
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Mesossoma

Metanoto  Escutelo

Tégula

Metassoma Escuto
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Figura 3: Morfologia
generalizada de uma vespa
social (Polistes canadensis)

— vista dorsal
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Figura 2: Morfologia
generalizada de uma vespa
social (Polistes canadensis)
— vista lateral

Figura 4: Morfologia
generalizada da cabeca
de uma vespa social
(Polistes canadensis)
— vista frontal
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Figura 5: Tarsomeros de pernas
medianas. A: Mischocyttarus
sp.; B: Synoeca cyanea. Asas

de Polistes canadensis.

C: asa anterior; D: asa posterior

O metassoma é composto pelo Tergo I (regiao dorsal), de tama-
nho e forma variado, e o Esterno I (regiao ventral). O restante dos seg-
mentos do metassoma (Gaster — Fig. 2) sdo, de certa forma, uniformes.
No ultimo tergito da fémea, geralmente mais arredondado, encontra-se
o ferrao (Fig. 2).
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B1oLOGIA GERAL

Os Polistinae se alimentam parcialmente de néctar ou de
“honewdew” que podem ser estocados em células dentro do ninho. Se
alimentam de néctar e pdlen, exercendo um papel fundamental como
polinizadores de algumas espécies vegetais; também atuam na preda-
cao delarvas de outros insetos, geralmente lagartas de borboletas (Lepi-
doptera), atuando no controle biolégico de certas pragas na agricultura.
Outro fator importante que coloca os vespideos em posicao privilegiada
para estudo € a sua sensibilidade a mudancas ambientais, podendo ser

utilizados como bioindicadores.

VESPAS NO AMBIENTE URBANO

Vespas sao comumente atraidas por restos de comida, substancias
acucaradas e até por larvas de moscas, além de construirem seus ninhos
em galhos, paredes, telhados, etc, e se encontram amplamente distribu-
idas em ambiente urbano. Elas se tornam problematicas quando fazem
seus ninhos préximos a habitacoes humanas, e em um mundo que esta
se tornando rapidamente urbanizado, sua importancia como pragas ur-
banas provavelmente continuara crescendo. E importante ressaltar que
muitas espécies nao sao agressivas, outras constroem seus ninhos em
areas naturais e rurais, geralmente em arvores altas ou cavidades, estan-
do fora do alcance da maioria das pessoas.

Em areas urbanas as vespas também nao causam problemas, ex-
ceto quando sao perturbadas. Nesses casos algumas espécies podem

atacar com sua ferroada dolorosa. De uma forma geral, ferroadas, ape-
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sar de bastante doloridas, nao causam maiores problemas a nao ser um
inchaco no local por alguns dias. Entretanto, em uma pequena parcela
da populacao, menos que 1%, a ferroada pode representar risco de mor-
te devido a reacoOes alérgicas extremas. Nesses raros casos, as pessoas
devem ser encaminhadas a um hospital com urgéncia. E importante res-
saltar que animais domésticos, como caes, gatos e aves, sao mais sen-
siveis as ferroadas e caso tenham recebido varias ferroadas devem ser
encaminhados a um veterinario, também com urgéncia.

Ninhos bastante populosos que apresentam riscos as pessoas
devem ser removidos. A forma mais segura de sua remocao € a noite,
quando todos os individuos estao dentro do ninho e relativamente cal-
mos. Para remover o ninho coloque um saco plastico reforcado ou um
recipiente de vidro ou plastico, com tampa, ao seu redor e remova-o do
substrato rapidamente. De forma cuidadosa coloque alcool dentro do
recipiente até que os individuos estejam mortos. Apesar de em alguns
casos a remocao do ninho ser bastante simples, principalmente quan-
do nao sao muito populosos, nao aconselhamos que isso seja feito por
uma pessoa despreparada e sem equipamentos adequados. Contacte
os 6rgaos responsaveis em sua cidade para este fim, como o Corpo de

Bombeiros.

CONHECIMENTO DE VESPAS SOCIAIS NO SEMIARIDO

Com aproximadamente 5.000 espécies descritas os Vespidae sao
amplamente distribuidos, sendo as regides Asiatica e Neotropical aque-
las com maior diversidade e abundancia. No Brasil, estdo presentes 55

géneros e 595 espécies registradas (tanto solitarias como sociais).
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Trabalhos de levantamento da fauna de vespas sociais tém sido
realizados nos mais diversos biomas brasileiros, no entanto, conside-
rando o namero de espécies do grupo, esses levantamentos ainda sao in-
cipientes. Provavelmente o esparso conhecimento sobre vespas sociais
no Semiarido brasileiro é devido a uma concepcao erréonea de que nesse
bioma, por ser arido, a diversidade seja baixa. Em um trabalho recente,
76 espécies de vespas na regiao do Semiarido brasileiro foram registra-
das, sendo 47 espécies pertencentes aos Epiponini, 17 aos Polistini e 17
aos Mischocyttarini. Importante ressaltar que em alguns estados o co-
nhecimento da fauna de vespas é baixissimo ou inexistente, como por
exemplo os estados de Alagoas (2 espécies registradas) e Sergipe, sem
registro algum. O conhecimento e preservacao das vespas sao funda-

mentais para a manutencao dos nossos ecossistemas.
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uando vemos uma borboleta em voo ou pousada em uma flor, difi-

cilmente imaginamos a bela e complexa organizacao das escamas e
cerdas que cobrem as suas asas e dao a coloragcao que muitas vezes € de
tirar o nosso folego.

Algumas espécies de borboletas possuem asas iridescentes (Fig. 1),
emitindo “flashes” ao voar e num préximo movimento se tornam prati-

camente invisiveis, tudo isso para aumentar a eficiéncia durante a fuga

de seus predadores.

Figura 1. Asa iridescente da espécie Morpho anaxibia (Nymphalidae, Morphini).

Detalhes das escamas das asas em diferentes aumentos. Foto: T. Zacca.

O que provoca tais efeitos sao fendomenos 6ticos (difracao, refracao
e interferéncia), combinados a estrutura, anatomia e pigmentacao das
escamas. A presenca de diferentes pigmentos como a melanina e caro-

tenoides produzem as variadas cores que se refletem conforme o angulo
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de incidéncia da luz. Outras espécies quase nao possuem escamas, dan-
do a impressao de que sao transparentes e, por isso, muitas vezes sao

chamadas de “borboletas-fantasmas” (Fig. 2A).

Figura 2. A: Asas transparentes da espécie Episcada hymenaea hymenaea
(Nymphalidae, Ithomiini); B: ocelo da asa de Caligo beltrao (Nymphalidae, Brassolini)
formado pela sobreposicao de escamas. Fotos: B.C.B. Damiani (A), T. Zacca (B).

A sobreposicao de escamas nas asas das borboletas forma os mais
belos desenhos (Fig. 2B) e cores que sao utilizados para o reconhecimen-
to entre diferentes espécies, fémeas e machos da mesma espécie (Fig.

3A) e também na camuflagem das borboletas com o ambiente (Fig. 3B).
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Figura 3. A: Dicromatismo sexual em Hamadryas laodamia laodamia (Nymphalidae,
Biblidinae), macho (acima) e fémea (abaixo); B: Calydna venusta venusta (Riodinidae)

camuflada num tronco de arvore. Fotos: S.M. Kerpel.

Nos primeiros dias de vida da borboleta, suas cores sao vibrantes.
A medida que envelhecem estas vdo desbotando pela perda de escamas.
Quando tocamos nas asas, as escamas se destacam parecendo um pd
que, se levadas aos olhos, podem causar irritacao, como qualquer outra
substancia, mas nao causa cegueira, conforme se acredita popularmen-
te. Estas delicadas estruturas também protegem o corpo das borboletas
do calor, do frio e de substancias poluentes que possam estar presentes
no ambiente. As diferentes espécies apresentam variados graus de sen-
sibilidade as variacoes de umidade e temperatura e, por isso, é possivel
que populacoes inteiras desaparecam de locais que tenham sido pertur-
bados por desmatamento ou poluicao. Devido a essas caracteristicas, as
borboletas estao entre os grupos de animais utilizados como indicadores

da qualidade ambiental.



Borboletas: um toque a mais de beleza para o Semidarido

As borboletas e mariposas pertencem a ordem dos insetos chama-
da Lepidoptera; tal nome é derivado da combinacao das palavras gregas
lepis (escama) e pteron (asa). Ha varias caracteristicas morfolbgicas e
comportamentais que nos ajudam a diferenciar mariposas (Fig. 4A) e
borboletas (Fig. 4B). Em geral, as borboletas apresentam antenas filifor-
mes ou clavadas e as mariposas tém diferentes tipos de antenas que vao
desde plumosas até pectinadas (Fig. 4A). Quando em repouso, as borbo-
letas pousam com asas para cima, enquanto as mariposas com asas para
baixo. Além disso, a maioria das borboletas é diurna, enquanto a maior
parte das espécies de mariposas € noturna. Vale aqui ressaltar que essas

caracteristicas nao sao regras e ha muitas excecoes!

Figura 4. Diferenca entre borboletas e mariposas. A: mariposa, notar a antena bipectinada e o pouso
de asas abertas; B: borboleta, notar as antenas clavadas da borboleta e as asas dobradas sobre o

corpo. Borboleta servindo de alimento para: C: ferreirinho-relogio; D: lagarto; E: cardeal do nordeste
alimentando-se com larva de lepidoptero. Fotos: J.P. Medcraft (A, C, E), W. Brito (D), S.M. Kerpel (B).
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Além de embelezar o ambiente, as borboletas exercem impor-
tantes papéis nos ecossistemas onde vivem. O fato de serem utilizadas
como alimento por outros animais é importante sim! Ao serem comi-
das, as borboletas, suas larvas e também outros insetos entram na ca-
deia alimentar de pequenos mamiferos, aves e lagartos. Dessa forma,
contribuem para a presenca desses animais nos ambientes, que por sua
vez, atuam em importantes processos como a dispersao de sementes,
o qual assegura a continuidade da floresta ou outro tipo de vegetacao
(Figs 4C-D).

Outra participacao essencial das borboletas é na polinizacao, que
ocorre no momento em que elas se alimentam e voam levando o poélen
de flor em flor, principalmente na sua proboéscide (Figs 5A, B). Duran-
te a polinizacao, o polen (que é o gameta masculino da flor) é levado
ao estigma para encontrar o gameta feminino e fertiliza-lo. S6 apés a
ocorréncia desse processo é que muitas flores vao se reproduzir, ou seja,
desenvolver o fruto e produzir sementes!

Outros insetos também sao polinizadores e muito se fala sobre o
papel das abelhas na polinizacao. Realmente elas sao importantes por-
que sdo animais eussociais, isto é, vivem em enxames com milhares de
individuos os quais coletam néctar e polen e com isso polinizam um na-

mero espetacular de flores.
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Figura 5. Alimentacao a base de nectar: A: Anartia jatrophae jatrophae (Nymphalinae,
Victorinini); B: Mechanitis lysimnia (Danainae, Ithomiini). Fotos: T. Zacca.

No entanto, as borboletas assumem um grau de diferente impor-
tancia porque visitam flores localizadas em maiores distancias. Ou seja,
elas levam o polen de uma flor de um local para outro, de populacoes
distantes. E por que isso é importante? Porque isso aumenta a variabi-
lidade genética da planta que esta sendo polinizada, o que é muito bom.

Atualmente, vivemos em um momento de aceleradas mudancas
climaticas devido ao aumento da concentracao de CO, na atmosfera e,
consequentemente, da temperatura do planeta. A variabilidade genética
aumenta as chances dos organismos se adaptarem a essas mudancas
do ambiente e até mesmo quem sabe, podem garantir a sobrevivéncia
de muitas espécies. Portanto, além de bonitas as borboletas sao muito

importantes também para a conservacao da natureza!
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MORFOLOGIA

Assim como os demais insetos, as borboletas apresentam corpo seg-
mentado, dividido em cabeca, torax e abdome. Na cabeca encontra-se um
par de antenas, um par de olhos compostos e o aparelho bucal modificado
chamado de proboscide ou espirotromba com a qual ela suga principal-
mente o néctar das flores e exsudados.

O térax é o segmento responsavel pela locomocao das borboletas.
Nele encontram-se trés pares de pernas locomotoras (mas o primeiro par
de pernas pode ser atrofiado em alguns grupos, tais como nas borbole-
tas da familia Nymphalidae) e um par de asas revestidas por escamas e
sustentadas por veias. Cada uma dessas veias possui um nome especifico
(Fig. 6A), o que também auxilia os especialistas a reconhecerem e dife-
renciarem as familias e géneros de Lepidoptera. No térax também estao
inseridos musculos que, por sua vez, estao ligados as asas e garantem seu

voo, sendo essa capacidade variavel entre as diferentes espécies.

Figura 6.
A: Nomenclatura das

veias das asas anterior e
Sc+R: o

posterior;
¢ B: Exemplos de
genitalias masculina
Ma (acima) e feminina
(abaixo) de borboletas.
Desenho: T. Zacca (A),

Fotos: T. Zacca e

5A CuA: = : T PyI'CZ (B)

Ma

CuA:
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No abdome estao localizados os 6rgaos do sistema digestorio, re-
produtivo e excretorio (para saber mais veja nas sugestoes de leitura no
final do texto).

Quando nao ha diferenca de coloracao nas asas entre machos e fé-
meas, a definicao dos sexos é possivel pela observacao da morfologia das
genitalias. Muitas vezes os especialistas usam técnicas especificas, como
a disseccao, para estudo da forma de cada um. As mesmas técnicas sao
utilizadas muitas vezes para identificar os géneros e/ou espécies a que

pertence os lepidopteros (Fig. 6B).

ALIMENTACAO

Na fase adulta, a grande maioria das borboletas tem o néctar das
flores como fonte principal de alimento, estas sdo conhecidas como nec-
tarivoras e sao facilmente observadas fazendo sua coleta nos mais diver-
sos ambientes, desde que tenha plantas floridas.

Um segundo grupo, bem menor, é visto se alimentando dos liqui-
dos que podem estar presentes: 1) em frutos maduros, caidos no chao
ou nao, e que estejam em fermentacao, 2) em carcacas, 3) em fezes de
animais, ou ainda 4) em secrecoes no caule ou folha das plantas e até de
animais vivos, na regiao dos olhos e nariz. Essas sao conhecidas como as
borboletas frugivoras, pois tendem a ser atraidas pelo odor dos frutos.
Em estudos com este grupo sao usadas armadilhas contendo frutos em
decomposicao que auxiliam em sua captura (Fig. 7A). Muitas espécies
visitam solos imidos em busca de 4gua e nutrientes, principalmente em

periodos secos ou apos longos voos (Fig. 7B).

147



Borboletas: um toque a mais de beleza para o Semidarido

Figura 7. A: Armadilha para borboletas frugivoras com um recipiente na base, contendo preparo
com banana fermentada; B: grupo de Eurema elathaea elathaea (Pieridae, Coliadinae) em lama,
em busca de agua e sais minerais na Reserva Verdes Pastos (RPPN), Sio Mamede, Paraiba, uma
area de Caatinga preservada. Fotos: S.M. Kerpel (A), J. Philip Medcraft (B).

BioLogGia

As borboletas sao insetos e, como tal, passam por diversas fases e
transformacoes durante a vida. Dos ovos (Fig. 8A), que variam de forma
e tamanho conforme a espécie, eclode uma pequena larva (Fig. 8B). Esta
passara por diversas mudas, o que a fara crescer muitas vezes do seu ta-
manbho inicial (Fig. 8C). Para crescer a larva precisa se alimentar muito,

normalmente das folhas, caules e até flores das plantas.
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Figura 8. Fases do
desenvolvimento de Euptoieta
hegesia hegesia (Nymphalidae:
Heliconiinae): A: ovo em
tamanho natural e aumentado
(destacado nos circulos);

B: larva de segundo instar;

C: larva de quinto instar e
exuvia (indicada pela seta);

D: crisalida ou pupa; E: copula
de Agraulis vanillae maculosa
(Nymphalidae: Heliconiinae),
espécie comum no Semiarido.
Fotos: S.M. Kerpel (A, B, C, D),
J.Philip Medcraft (E).

A larva, ou lagarta, terd que mudar seu exoesqueleto, ou seja, a

estrutura de quitina que cobre todo o corpo do inseto. Ao ingerir ali-

mento a larva cresce e, quando o esqueleto nao suporta mais seu volu-

me, ocorre a muda por um exoesqueleto novo e maior, que acomoda o

corpo crescido. O exoesqueleto velho é chamado de extivia (Fig. 8C). As

mudas ocorrem sucessivamente enquanto a larva cresce, até que passe

para a fase de pupa (Fig. 8D) e tenha reservas suficientes para o pro-

cesso de metamorfose. Durante a metamorfose ocorrem modificacoes

corporais drasticas que a tornam um adulto, macho ou fémea. Apds
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emergir da pupa a fémea coloca seus ovos reiniciando o ciclo, mas isso
s acontece depois de ser fertilizada durante o acasalamento com o ma-
cho (Fig. 8E).

A pupa ou crisalida nao se alimenta e permanece fixa a um subs-
trato, muitas vezes camuflada, pois essa forma é bastante vulneravel
aos predadores e parasitas, tanto, que a sua sobrevivéncia dependera
de sua capacidade de se “esconder”.

Durante a metamorfose ocorrerao muitas modificacoes morfol6-
gicas que se refletirio nos novos comportamentos: as borboletas pas-
sam de mastigadoras de folhas para sugadoras de liquidos, além de tro-

car a baixa mobilidade pela capacidade de voar!

DIVERSIDADE DE BORBOLETAS E A SUA IMPORTANCIA PARA A CONSERVACAO

Existem estimativas para a ocorréncia de 20 mil espécies de bor-
boletas no mundo, em torno de 7.900 espécies na regiao na Regiao
Neotropical e cerca de 5 mil espécies no Brasil. Elas podem indicar a
qualidade do ambiente pela sua presenca ou entao pela auséncia de
grupos esperados para determinado local ou anteriormente registra-
dos. Assim temos espécies mais seletivas quanto a estrutura e qualida-
de do habitat e que podem indicar ambientes menos perturbados como
Morpho menelaus eberti (Nymphalidae, Satyrinae), e grupos me-
nos exigentes, como por exemplo, Hamadryas februa februa
(Nymphalidae, Biblidinae), associada a areas abertas ou perturbadas.

Atualmente existem 55 espécies de borboletas em alguma ca-
tegoria de ameaca de extin¢cao no Brasil. No Semiarido foram identi-

ficadas espécies ameacadas como Tithorea harmonia (Nymphalidae:
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Heliconiinae) e Heraclides himeros baia (Papilionidae: Papilioninae),
além de espécies que foram descritas recentemente como Eurybia gon-
zaga, Esthemopsis diamantina (Riodinidae, Riodininae), Sophista
spectrum (Hesperiidae, Pyrginae), Pierella kesselringi e Godartiana
amadoi (Nymphalidae, Satyrinae).

O Plano de Acao Nacional para Conservacao de Lepidoptera pre-
vé politicas para identificar e orientar acoes prioritarias de combate as
ameacas que colocam em risco as populacoes de borboletas e os am-

bientes naturais, com o intuito de protegé-los.

CONHECIMENTO NO SEMIARIDO

Em 2014 foi publicada uma lista com 389 espécies de ocorréncia
na regiao semiarida do Nordeste brasileiro, area de atuacao do Pro-
grama PPBio Semiarido. Esta lista foi fruto de levantamentos em lo-
calidades dos estados da Bahia, Paraiba, Pernambuco, Ceara e Piaui,
ocorridos até 2014. No ano de 2015, algumas localidades do Rio Grande
do Norte também foram incluidas nas pesquisas. Pode-se considerar
que o estado da Bahia foi um dos mais investigados até o momento.
Somando-se aos tltimos dois anos, os estudos do PPBio registrou mais
de 400 espécies para o Semiarido nordestino, e ainda ha novos taxons

aguardando por descricao.

CONSIDERACOES FINAIS

Os esforcos para preservacao dos ecossistemas, para o conheci-

mento das borboletas e de sua riqueza precisam ser continuos, uma vez
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que estas favorecem a permanéncia da vegetacao através da poliniza-
cao, embelezam o ambiente e tem o poder de ligar o homem a natureza
em tempos em que os verdadeiros valores, essenciais a felicidade estao

se perdendo.
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Tricopteros no Semiarido nordestino

Os insetos da ordem Trichoptera, apesar de pouco conhecidos em

algumas regioes do pais, em outras sao reconhecidos por vernacu-

los de origem indigena como grumicha ou curumixa ou ainda por “joao

pedreiro” na regiao amazonica, termos que fazem referéncia ao habito

construtor de casas, redes e abrigos com seda e, geralmente, a partir de

material encontrado no substrato de seu habitat, como areia, pequenas
pedras, pedacos de folhas e galhos (Figs 1 A—H).
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Figura 1. Larvas de Trichoptera.
A:larva e casa em espiral tipica de
Helicopsychidae; B: casa tubular
de larva de Leptoceridae; C: larva
predadora de Polycentropodidae
se alimentando de ninfa de
Ephemeroptera; D: casa feita

de folhas tipica de Phylloicus
(Calamoceratidae); E: rede
construida por Hydropsychidae;
F: rede construida por
Polycentropodidae; G: abrigo

de Hydropsychidae; H: larva

de Hydroptilidae. Fotos com
permissao dos autores: M. Leopold
(A) (aquaticbugs.tumblr.com.);
M.Z. Arrieta (E); J. Hamrsky ( B,
C, D, F, H)(lifeinfreshwater.net).
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Assim como os demais insetos holometabolos (metamorfose com-
pleta), os tricopteros tém sucessivos estagios juvenis (chamados de lar-
vas) passando por um estagio de pupa na qual ocorre uma grande altera-
¢ao do desenvolvimento (metamorfose) e de onde eclode o adulto alado
(Figs 2A-E). Apos a copula, as fémeas colocam seus ovos em corpos

d’agua, onde eclodem os imaturos fechando o ciclo de vida.

Figura 2: Trichoptera

adultos.: A, B: adulto de
Polycentropodidae fotogrado em
lencol de coleta luminosa; B, C,
D: adultos de Leptoceridae na
vegetacao e em lencol de coleta
luminosa. Fotos com permissao

do autor: J.T. Taracido.

Diferentemente de varios outros insetos, as larvas de tricopteros
vivem em ambientes aquaticos, especialmente riachos e rios, o que per-
mite chama-los de insetos aquaticos. Assim como seus parentes terres-
tres mais proximos (borboletas e mariposas) as larvas de tricopteros

produzem seda que é uma importante ferramenta em sua vida no am-
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biente aquatico sendo utilizada na construcao de taneis, redes ou casas
portateis que servem tanto para protecao como para captura de alimen-
to. Estas construcoes podem ser tanto de seda pura como de fragmentos
vegetais ou graos de areia, amalgamados pela seda.

Os tricopteros apresentam uma grande diversidade com espécies
que possuem larvas especializadas em diferentes habitos (detritivoros,
predadores e herbivoros), e que constituem um importante componente
da biota de riachos e tém grande participacao na transferéncia de ener-
gia e nutrientes entre niveis troficos (servem de recurso alimentar para
peixes e outros artropodes, por exemplo). Essa diversidade também é re-
fletida na diferente susceptibilidade das espécies a impactos ambientais
(extenso espectro de respostas ao stress ambiental) que nos permite uti-
liza-las como indicadores biolégicos, assim, a partir da composicao fau-
nistica do corpo d’agua, é possivel inferir sobre a qualidade de sua agua.

No Brasil, ha mais de 703 espécies de tricopteros atualmente co-
nhecidas, mas estima-se que exista bem mais do que este nimero ainda
a serem descritas. Entre as espécies conhecidas no pais, ha representan-
tes de 16 familias, sendo estas membros das duas subordens, Annulipal-
pia (Ecnomidae, Hydropsychidae, Philopotamidae, Polycentropodidae
e Xiphocentronidae) e Integripalpia (Anomalopsychidae, Atriplectidi-
dae, Calamoceratidae, Glossosomatidae, Helicopsychidae, Hydrobiosi-
dae, Hydroptilidae, Leptoceridae, Limnephilidae, Odontoceridae e Seri-
costomatidae). Por sua vez, no Semiarido nordestino, apesar do esforco
dos ultimos anos, ha grandes lacunas de conhecimento acerca dos in-
setos aquaticos.

Entre as espécies de tricopteros conhecidas no Semiarido, ha re-
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presentantes de 12 familias, assim apenas quatro familias nao foram
encontradas no Semiarido, Anomalopsychidae, Atriplectididae, Limne-
philidae, Sericostomatidae. As trés primeiras apresentam apenas um
género conhecido no pais, enquanto a quarta apresenta distribuicao

restrita ao Sul-Sudeste.

TRICOPTEROS OCORRENTES NO SEMIARIDO

Calamoceratidae

E uma familia com distribuicio no mundo todo e aproximada-
mente 200 espécies, oito géneros viventes. No Brasil, apenas um género
¢é conhecido, Phylloicus. Este género neotropical apresenta cerca de 60
espécies descritas, sendo 20 delas registradas no Brasil, sete das quais
no Semiarido (Phylloicus abdominalis, P. bidigitatus, P. fenestratus,
P. monneorum, P. obliquus, P. paprockii, P. tricalcaratus). Os adultos
sdao notaveis por seu habito diurno a crepuscular, incomum entre os tri-
copteros. As larvas destacam-se por construirem casas usando folhas do
substrato (Fig. 1B).

Ecnomidae

A familia apresenta aproximadamente 400 espécies descritas. As
larvas do género Austrotinodes, inico que ocorre no pais, constroem
tubos de seda, incorporando pequenos graos de areia, que geralmente
estdo ancorados em rochas ou vegetacao submersa. Os adultos sao ge-
ralmente coletados por redes, raramente por atracao luminosa. Austro-
tinodes paraguayensis ocorrente na Chapada Diamantina (Abaira, dis-

trito de Catolés) é a inica espécie registrada para o semiarido.
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Glossosomatidae

A familia, de distribuicao cosmopolita, possui aproximadamen-
te 700 espécies descritas distribuidas e 21 géneros. No Brasil, h4 cinco
géneros conhecidos (Canoptila, Itauara, Mortoniella, Protoptila e To-
lhuaca), sendo que suas larvas constroem casas com formas similares a
“cascos de tartaruga” com seda, graos de areia e pequenas pedras, fre-
quentemente com aberturas dorsais, que favorecem o fluxo hidrico e

consequentemente as trocas gasosas.

Helicopsychidae

As larvas constroem casas portateis helicoidais (Fig. 1A), disto
deriva-se o nome. A familia apresenta cerca de 250 espécies descri-
tas em dois géneros: Rakiura (Nova Zelandia) e Helicopsyche (cos-
mopolita). No Brasil, a familia é representada apenas pelo género
Helicopsyche, que é relativamente abundante no Semiarido. Destaque
para H. helicoidella, espécie descrita apenas com base no estagio larval
e nao teve seu adulto associado até o momento, o que impossibilita seu

reconhecimento.

Hydrobiosidae

Esta familia possui cerca de 400 espécies distribuidas em 50 géne-
ros, mas apenas Atopsyche ocorre no Brasil. Suas larvas possuem habito
predador e, ao contrario da maioria dos tricopteros, é de vida livre, en-
contradas em riachos de agua corrente a grandes rios ou ainda em am-
bientes higropétreos (areas de respingos de cachoeiras, por exemplo).

Apresentam as pernas anteriores modificadas em quelas, algo bastante
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caracteristico para a familia. Ha duas espécies descritas com ocorréncia

no Semiarido: Atopsyche diamantina e A. kamacan.

Hydropsychidae

Apresenta cerca de 1.500 espécies descritas, a segunda maior fa-
milia da ordem (Figs. 5 e 7). No Brasil, ha registro de nove géneros com
mais de 110 espécies descritas. No Semiarido, sete géneros foram en-
contrados: Blepharopus, Centromacronema, Leptonema, Macronema,
Macrostemum, Smicridea e Synoestropis.

Blepharopus apresenta uma unica espécie conhecida (B.
diaphanus) ocorrendo desde a Venezuela até a Argentina. Seus individuos
sao frequentemente capturados proximos a grandes corpos d’agua corren-
te. Os adultos possuem asas aparentemente quadriculadas bem distintas.

Centromacronema é um pequeno género neotropical com ape-
nas 17 espécies descritas. No Brasil, h4 registros de quatro espécies:
Centromacronema auripenne, C. obscurum, C. pioneira e C.
poyanawa, no entanto, somente C. pioneira apresenta ocorréncia no
Semiarido no estado da Bahia.

Leptonema é um dos maiores géneros da familia com mais de 125
espécies descritas. Sao individuos de tamanho médio a grande, abun-
dantes em aguas correntes. No Brasil, ha registro de 31 espécies, sendo
que seis apresentam distribuicao no Semiarido (Leptonema aspersum,
L. colombianum, L. pallidum, L. rostratum, L. sparsum, L. viridianum).

O género Macrostemum apresenta 105 espécies, sendo que 15
destas ocorrem no Brasil. As espécies do género sao geralmente reco-

nhecidas pelo forte contraste de cores presentes nas asas anteriores. No
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Semiarido sao conhecidas cinco espécies (Macrostemum arcuatum, M.
bravoi, M. maculatum, M. hyalinum e M. santaeritae).

Macronema, um género com espécies relativamente coloridas,
apresenta 34 espécies descritas, sendo uma fossil. No Semiarido ape-
nas duas espécies foram identificadas (Macronema immaculatum e
M. lineatum).

Smicridea é o género mais diverso e abundante da familia, com
cerca de 200 espécies descritas, cerca de 50 ocorrendo no Brasil, apenas
trés delas registradas para o Semiarido (Smicridea coronata, S. palmar
e S. palifera).

Synoestropsis, por sua vez, apresenta apenas 10 espécies descritas.
Assim como alguns outros géneros, ocorre em corpos d’agua mais volu-
mosos. Os adultos sao caracteristicos por nao possuirem pecas bucais,
além de tamanho grande e corpo esverdeado ou amarelado. No Brasil,
ha registros de seis espécies, mas apenas Synoestropsis grisoli foi regis-

trada no Semiarido.

Hydroptilidae

Os hidroptilideos ou microtricopteros, conhecidos pelo tamanho
bastante reduzido (raramente com mais de 5 mm), compoem a familia
mais diversa de Trichoptera com aproximadamente 2.200 espécies des-
critas distribuidas em 75 géneros (Fig. 1H). No Brasil, ha mais de 100
espécies em 25 géneros, sendo Neotrichia e Oxyethira os mais especio-

SOs no pais.
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Leptoceridae

Uma das trés mais diversas de Trichoptera (Figs. 2C—E), a fami-
lia apresenta cerca de 2.000 espécies descritas. No Brasil, ha registros
de cerca de 50 espécies. No Semiarido, ha predominancia de dois ge-
neros, Nectopsyche e Oecetis, mas também ocorrem Amazonatolica,
Grumichella, Notalina, Triplectides. As larvas ocorrem em uma grande
variedade de habitats, de pequenos riachos a grandes rios, cachoeiras
ou até ambientes semi-terrestres. Constroem casas tubulares com uma
ampla gama de materiais minerais e vegetais ou ainda apenas com sede,
geralmente sdo detritivoros ou herbivoros, mas ha também raspadores

e predadores (Fig. 1B).

Odontoceridae

Familia relativamente pequena com 126 espécies descritas, distri-
buidas em 17 géneros viventes e trés fosseis, sendo a maioria endémica
e com poucas espécies (1—4), com excecao de Marilia e Psilotreta, que
possuem distribuicao cosmopolita e maior diversidade. No Brasil, ocor-
rem trés géneros, Marilia (o mais especioso, 43 espécies conhecidas),
Barypenthus e Anastomoneura, apenas este ultimo nao ocorre no Se-
miarido. As larvas sdo encontradas em riachos de pequeno a médio por-
te, geralmente com fundo arenoso, mas também ocorrem em pocas ou
riachos com lento fluxo de 4gua. Sao onivoros, alimentam-se de plantas
vasculares, algas e outros artropodes, e constroem suas casas tubulares

de seda e graos de areia ou outros fragmentos minerais.
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Philopotamidae

A familia apresenta 25 géneros e cerca de 1.200 espécies ao re-
dor do mundo. No Brasil, ha trés géneros registrados: Alterosa,
Chimarra (o mais diverso com cerca de 800 espécies) e Wormaldia, ape-
nasestedltimonaoocorrenoSemiarido. Recentemente, novasespéciesde
Alterosa e Chimarra foram descritas com ocorréncia no Semiarido. As
larvas constroem redes com malha fina, geralmente ancoradas a super-

ficie inferior de rochas ou troncos no riacho.

Polycentropodidae

Polycentropodidae apresenta 26 géneros e aproximadamente
900 espécies (Figs. 2A—B). No Brasil, cinco géneros sao conhecidos:
Cernotina, Cyrnellus, Nyctiophylax, Polycentropus e Polyplectropus.
Recentemente, novas espécies de Polycentropus e Polyplectropus fo-
ram descritas com ocorréncia no Semiarido. As larvas constroem retiros
de seda, frequentemente abertos nas extremidades, portando redes de
captura (Fig. 1F). Sao predadores (Fig. 1C), mas também podem ingerir

fragmentos vegetais.

Xiphocentronidae

Com 7 géneros e 176 espécies a familia ocorre em regioes tropi-
cais de todo o mundo. No Brasil, ha registros de dois géneros Xiphocen-
tron e Machairocentron sendo conhecidas apenas seis espécies, duas
destas ocorrem no Semiarido, Xiphocentron kamakan e Xiphocentron
maiteae . Assim como na familia Calamoceratidae os adultos sao mais

ativos durante o dia. As larvas se alimentam raspando algas aderidas
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a rochas e constroem longos tubos de seda fixos ao substrato, algumas
vezes cobertos de detritos, que podem estender por varios centimetros e

até ficar parcialmente acima da superficie da agua.

CONSIDERACOES FINAIS

Na ultima década, houve incremento significativo do conhecimen-
to da fauna de Trichoptera no Semiarido nordestino. A comparacao do
conhecimento atual com o de uma década atras revela claramente que a
baixa diversidade de insetos aquaticos no Semiarido (como constava na
literatura) é resultado direto do baixo esfor¢o de coleta ou mesmo da au-
séncia completa de levantamentos taxonomicos. O esforco de coleta do
PPBio Semiarido resultou em uma quantidade de material biologico que
esta em estudo por alunos de iniciacao cientifica, mestrado e doutorado
e, certamente, permitira conhecer quais espécies ocorrem na regiao, as-
sim como compreender a distribuicao de espécies que também ocorrem

em outras areas.
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As mosquinhas de banheiro que parecem pequenas mariposas

A}guma vez devemos ter nos deparado com pequenos insetos, seme-
hantes a mariposas, pousados nas paredes do banheiro. Com asas
estendidas para tras e corpo cinza escuro, estes insetos nao sao mari-
posas e sim mosquitos que pertencem a familia Psychodidae da ordem
Diptera. O nome da espécie é Clogmia albipunctata (Fig. 1), um diptero
sinantrépico (do grego: syn-, junto e anthro, humano), isto é, seus indi-
viduos convivem com nossa espécie.

Figuras 1. Espécime macho de Clogmia albipunctata na parede de um banheiro.
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Clogmia albipunctata é de origem tropical e, atualmente, estad am-
plamente distribuida no mundo, mas ainda sem registros para as regioes
mais ao norte do planeta, como por exemplo Inglaterra e Islandia.

Esta espécie esta associada a lugares com grande quantidade de
material organico em decomposicao, como buracos em troncos de arvo-
res, pocas de agua, e no interior das habita¢oes humanas como banhei-
ros e cozinha. O ciclo de vida destes insetos holometabdlicos, desde ovo
até adulto, dura aproximadamente 17 dias e os adultos vivem em média
10 dias.

Apesar de muito comuns em areas urbanas do pais, estes mosqui-
tos ndo sao nativos do Brasil ou das Américas. No Brasil, Clogmia albi-
punctata é uma espécie indicadora de antropizacao e raramente € vista
em areas naturais, sendo geralmente encontrada em ralos de banheiros
devido a acumulacao de material organico humano. Além disso, as cer-
das presentes em seus corpos podem causar problemas de alergia respi-
ratoria quando inaladas.

A familia a que pertence C. albipunctata, Psychodidae, tem mais
de 3.100 espécies no mundo em 144 géneros. As espécies dessa familia
sdo insetos de pequeno porte, entre 1 e 5 mm, corpo cerdoso (Fig. 1),
podendo apresentar uma aparéncia corcunda e pernas curtas (Fig. 1) ou
ser mais esguio e com pernas longas (Fig. 2A). As asas, na maioria das
espécies, possuem cinco veias radiais (Fig. 2B) e seu deslocamento espa-

cial é geralmente em curtas distancias entre um ponto e outro.
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Figura 2. A: espécime macho de Bruchomyia plaumanni; B: asa de Brunettia

caipira com 5 veias radias (as 5 primeiras veias superiores).

Em Psychodidae s3o reconhecidas seis subfamilias:
Bruchomyiinae, Phlebotominae, Psychodinae,Horaiellinae,Sycoracinaee
Trichomyiinae. Na Regido Neotropical nao ocorre Horaiellinae,
que tem distribuicido restrita a Regido Oriental. Destas subfamilias,
Psychodinae destaca-se em ntimero de espécies com mais de 2.000 es-
pécies, seguida por Phlebotominae com aproximadamente 800 espécies.
Trichomyiinae, atualmente com pouco mais de 190 espécies, é uma subfa-
milia que apresentou um grande incremento nos tltimos anos, com novas
espécies, principalmente para a Regiao Neotropical. Por fim, para Bru-
chomyiinae sdo conhecidas 42 espécies, seguida por Sycoracinaecom 36 e
Horaiellinae com 4.

As fémeas de Phlebotominae possuem um aparelho bucal provi-

do de mandibulas do tipo picador-sugador (Fig. 3A) e se alimentam de
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sangue de vertebrados, o que é importante para a maturacao dos ovos.
Os machos podem sugar néctar e perfurar plantas em busca de alimen-
tos. Estes mosquitos sao geralmente de cor clara com tamanho entre
2 e 4 mm de comprimento e devido ao habito sugador, algumas espé-
cies desempenham um importante papel na transmissao de bactérias,
virus e protozoarios causadores de doencas, entre estes a Leishmania
que transmite a leishmaniose. Além disso, algumas espécies podem ser

vetores de doencas de animais como répteis, preguicas, cavalos e suinos.

Figura 3. Cabecas de fémeas em vista anterior. A: O flebotomineo Lutzomyia sp. com aparelho
bucal alongado posteriormente adaptado para sugar sangue de vertebrados, e, algumas espécies,
de humanos. 5. O psicodineo Brunettia caipira com pecas bucais curtas.
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Espécies sugadoras de sangue também podem ser encontradas em
Sycoracinae e Horaiellinae, porém, estas atacam outros vertebrados que
nao humanos e, ao que parece, as espécies de Sycoracinae estao adap-
tadas a sugar sangue de anfibios. E importante realcar que somente as
fémeas sao capazes de sugar porque apenas elas possuem mandibulas.
Espécies das outras subfamilias como Bruchomyiinae, Psychodinae e
Trichomyiinae nao apresentam espécies sugadoras de sangue de verte-
brados e, assim, o aparelho bucal é mais curto (Fig. 3B).

No Brasil sao conhecidos 44 géneros e 480 espécies das cinco
subfamilias Neotropicais. A regido Amazonica tem o maior namero de
espécies de Psychodidae, com 267, seguida da regiao Nordeste com 192,

Sudeste com 183 e Centro-Oeste com 144.

PSYCHODIDAE NO SEMIARIDO

Na regiao do Semiarido foram registrados 43 espécies de Psycho-
didae nao Phlebotominae. No entanto, em um trabalho ainda inédito,
esse numero supera as 80 espécies com grande destaque para Psychodi-
nae e Phlebotominae que possuem niimeros muito semelhantes. Apenas
uma espécie de Sycoracinae é conhecida, Sycorax bahiensis, e nenhuma
de Bruchomyiinae. Um grande nimero de espécies do Semiarido foram
descritas da Serra da Jib6ia, uma area que esta proxima do litoral, man-
tém uma floresta imida a 800 m de altitude e esta sob influéncia da
umidade do oceano Atlantico.

No interior do Semiarido as espécies geralmente sao encontradas
em areas com florestas que mantém certa umidade ou préximo de rios

ou riachos. Um fato interessante é que em coletas noturnas com luz, me-
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As mosquinhas de banheiro que parecem pequenas mariposas

todologia comum para coletas de espécimes da familia, em Trichomyii-
nae apenas foram encontradas fémeas para esta regiao, e como a taxo-
nomia desta subfamilia esta atrelada ao estudo dos machos, tem sido

impossivel sua identificacao.
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Moscas necrofagas de interesse forense

Moscas e mosquitos de forma geral, ou mais especificamente va-
rejeiras, borrachudos, mutucas, maruins, pernilongo, muricocas,
sdo insetos cujo par anterior de asas ¢ membranoso e funcional, usado
para o voo, enquanto que o par posterior é atrofiado e tem formato de
uma clava. As asas posteriores sao conhecidas como halteres ou balan-
cins e auxiliam no direcionamento e na estabilidade dos individuos du-
rante o voo. Todos estes insetos pertencem a ordem Diptera (do grego
di = dois; pteron= asa) a qual possui distribuicaio mundial com aproxi-
madamente 160.000 espécies em cerca de 160 familias, sendo uma das
mais diversas entre os insetos. Na regiao Neotropical sao conhecidas
pouco mais de 30.000 espécies em 118 familias. No Brasil sdo conheci-
das quase 11.000 espécies em 96 familias e 1.913 géneros.

Os dipteros sao insetos holometabdlicos, ou seja, tem um de-
senvolvimento completo com varias fases de larva, seguida de uma
fase de pupa e finalmente surge o adulto ou imago. Diptera apresen-
ta uma variedade de habitos alimentares, podendo ser predadores,
coprofagos, hematbfagos, polinizadores e necrofagos, enquanto que
larvas de algumas espécies podem ser parasitas ou parasitoides. Esta
ordem era tradicionalmente dividida em duas subordens, Nematocera e
Brachycera. Nematocera é um grupo parafilético formado por 34 familias.
Brachycera que inclui aproximadamente 138 familias, é um grupo na-
tural, isto é, todos eles compartilham de um ancestral comum, sendo

assim, conhecido como monofilético.
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Moscas necrofagas de interesse forense

Entre os Brachycera, um grupo de 15 familias apresenta expan-
soes membranosas localizadas na base posterior das asas, as quais
sao denominadas caliptras (Fig. 1). Estes insetos sao conhecidos por
dipteros caliptrados (Calyptratae) com destaque para quatro familias,
Muscidae, Calliphoridae, Fanniidae e Sarcophagidae, que tem sido usa-
das em estudos de entomologia forense, ciéncia que auxilia na investiga-
cao de crimes a seres humanos. Algumas espécies das familias anterior-
mente citadas, possuem papel ecoldgico importante pois muitas delas
podem funcionar como vetores de organismos patogénicos ou como
decompositores da matéria organica, incluindo cadaveres. Por serem
insetos necrofagos (do grego nekros, cadaver e phagein, comer), esses
dipteros utilizam a matéria organica em decomposicao como fonte pro-
teica em pelo menos uma parte do seu ciclo de vida. E essa associacdo

que caracteriza esse grupo como sendo de importancia forense.

Figura 1. Asa de Chrysomya albiceps (Calliphoridae) com as caliptras
apontadas por uma seta vermelha. (Foto: M. Novais).
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Moscas necrofagas de interesse forense

Diptera é a ordem de maior importancia para a entomologia foren-
se pois estes insetos sao os primeiros a colonizarem o cadaver e permane-
cem até o ultimo estagio de decomposicao. Estes organismos, bem como
outros artropodes, promovem a aceleracao da decomposicao cadavérica
e este processo de desintegraciao do corpo ocorre em etapas onde, cada
uma delas, apresentam caracteristicas especificas que atraem diferentes
grupos e espécies de insetos. Esses organismos seguem um padrao de
sucessao de acordo as mudancas ocorridas no corpo o que possibilita a
estimativa do intervalo post mortem (IPM). Além de auxiliarem na esti-
mativa de IPM, as larvas das moscas também podem determinar a causa
ou local de morte, além de maus tratos e/ou negligéncia com idosos ou
criancas, por exemplo.

Por se alimentarem de tecido animal morto, espécies necrofagas,
tal qual Lucilia sericata (Calliphoridae), passou a ser utilizada pela me-
dicina na terapia larval, também conhecido como desbridamento bio-
cirargico. Este processo consiste na aplicacao de larvas de moscas sobre
feridas no intuito de remover o tecido necrosado e facilitar a cicatrizacao

da area agredida.
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Moscas necrofagas de interesse forense

Figura 2. Dipteros de interesse forense. A: Chrysomya albiceps (Calliphoridae);
B: Synthesiomyia nudiseta (Muscidae). C: Fannia heydenii (Fanniidae). D: Sarcophagidae.
Fotos: M. Novais (A,D), F. Bravo (B, C).

Calliphoridae

Vulgarmente chamada de mosca varejeira, apresenta distribuicao
mundial e é conhecida por mais de 1.500 espécies em 180 géneros. Na
Regidao Neotropical sao registrados 28 géneros e 126 espécies, e, no Bra-
sil, apenas 10 géneros e 29 espécies. Estes dipteros sao caracterizados

por apresentarem coloracao azul, verde metalica, violeta ou cobre com
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reflexos metalicos, porém, algumas espécies podem ser opacas (Fig.
2A). Na década de 70, trés espécies de Chrysomya (C. megacephala,
C. putoria e C. albiceps) foram introduzidas no Brasil e se dissemina-
ram muito rapido, alcancando ampla distribuicao pelo pais. As espécies
de Chrysomya afetam diretamente no desenvolvimento de espécies na-
tivas como Hemilucilia semidiaphana e Cochliomyia macellaria que se
tornam raras na presenca de uma das trés espécies invasoras. Alguns
califorideos possuem um alto grau de sinantropia, ou seja, vivem muito
proximas as habitacoes humanas e sao facilmente encontradas em areas
urbanas, sendo assim, podem funcionar como indicadores do grau de

influéncia antropica em ambientes naturais ou areas de conservacao.

Fanniidae

Estima-se haver cerca de 285 espécies de fanideos e 4 géneros co-
nhecidos no mundo, enquanto que na Regiao Neotropical ha registro
para apenas 79 espécies de dois géneros. No Brasil, 49 espécies sao co-
nhecidas pertencentes aos géneros Euryomma (4 espécies) e Fannia (45
espécies). Sao moscas de tamanho médio ou pequeno podendo variar de
2.5 a 7mm de comprimento e, geralmente, possuem coloracao cinza a
preta (Fig. 2B). Os adultos, em geral, sao pouco ativos e os machos de
algumas espécies podem ser encontrados sobrevoando em lugares som-
breados, em areas florestadas sobre arbustos ou flores. Porém, algumas
espécies ja foram encontradas colonizando carcacas, fezes e vegetal em
decomposicao utilizando essa matéria como substrato para nutricao e/
ou oviposicao (postura de ovos) ou larviposicao (postura de larvas no

primeiro estagio apos estas eclodirem no trato reprodutor da fémea).
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Muscidae

A familia ocorre em todas as regioes biograficas, 5.155 espécies sao
conhecidasem 196 géneros. Na regiao Neotropical, ha 843 espécies re-
gistradas e, no Brasil, 362 espécies em 70 géneros. Sao individuos de
tamanho médio atingindo até aproximadamente 7mm semelhantes a
algumas espécies de fanidios, geralmente de coloracao castanha (claro
ou escuro), amarela ou azul metalico (Fig. 2C). Possuem caliptras bem
desenvolvidas e aparelho bucal do tipo sugador-lambedor. As espécies
de muscidios apresentam habitos variados dentre eles necrofagos e pre-
dadores, assim como algumas espécies sao importantes para a medicina
veterinaria pois podem atuar como vetores de organismos patogénicos.
A espécie mais conhecida e comum é Musca domestica. Pode ser encon-
trada dentro de casa ou qualquer local onde haja alimento a vista. Esse
diptero é de importancia médica-veterinaria pois pode ser transmissora

de organismos patogénicos.

Sarcophagidae

Também chamada de mosca da carne, com 3.100 espécies e 400
géneros conhecidos no mundo, com cerca de 870 dessas espécies encon-
tradas na Regidao Neotropical. No Brasil, 329 espécies sao conhecidas
em 41 géneros. Os adultos sdo de coloracao acinzentada, medem de 5 a
20mm de comprimento e apresentam trés listras pretas longitudinais
no dorso do térax (Fig. 2D). Possuem héabito variado e inclui espécies
croprofagas, necrofagas, predadoras e parasitas. Algumas espécies de
Oxysarcodexia estao associadas aos ambientes urbanos e podem ser

causadoras de miiases (infeccao da pele e tecidos por larvas) em verte-
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brados e invertebrados. Sao organismos de dificil identificacao pois o
reconhecimento das espécies se baseia principalmente em caracteristi-
cas do aparelho reprodutor de machos e, em muitos casos, o reconheci-

mento especifico da fémea se torna impossivel.

DiPTEROS NO BRASIL E NO SEMIARIDO

Na Regiao Neotropical sao conhecidas aproximadamente 233 es-
pécies de dipteros de interesse forense das quais 170 ocorrem no Brasil.
Nesta regiao, o maior namero de espécies é de Sarcophagidae com 105
seguida por Muscidae com 53, Calliphoridae, 36 e Fanniidae com 16, as
restantes 23 espécies pertencem a outras familias. Estudos para o Semia-
rido ainda sao escassos, mas mesmo assim, ha registros para 45 espécies,
o que represente menos da metade dos conhecidos para o resto do pais.

Para o Semiarido ha registros de 8 espécies de Calliphoridae de
cinco géneros: Chloroprocta (1 espécie), Chrysomya (3), Cochliomyia
(2), Hemilucilia (1) e Lucilia (1). Em Muscidae se conhecem 12 espé-
cies de 9 géneros: Atherigona (1), Biopyrellia (3), Cytoneuropsis (1),
Graphomyia (2), Musca (1) Neomuscina (1), Ophyra (1), Philornis (1)
e Synthesiomyia (1). De Fanniidae sao conhecidas cinco espécies, todas
do géneros Fannia. Por ultimo, de Sarcophagidae sdao conhecidas 21 es-
pécies em 11 géneros: Argoravinia (1), Blaesoxipha (1), Dexosarcopha-
ga (3), Helicobia (1), Microcerella (1), Oxysarcodexia (5), Peckia (3),
Ravinia (4), Retrocitomyia (2), Sarcophaga (1) e Titanogrypa (1).

Nos ultimos anos, houve um crescente interesse nos estudos de
dipteros de interesse forense nas instituicoes de ensino superior locali-

zados na Regiao Nordeste. Assim, espera-se que em um futuro proximo,
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um maior numero de trabalhos resulte em uma melhor compreensao
dos taxons envolvidos que, associada a aspectos da biologia das espé-

cies, possa permitir melhores inferéncias forenses.
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