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RESUMO

No Alentejo (Portugal), os insectos sao normalmente desprezados, ou
quando estudados, é sobrevalorizada a sua acgdo negativa. A nossa atitude
perante um grupo de animais tdo abundante e diversificado, ndo pode
restringir-se as espécies que directa ou indirectamente competem connosco,
aplicando frequentemente métodos de gestdo e/ou controlo dos insectos
baseados na aplicagdo de insecticidas e outros pesticidas ou produtos
agroquimicos.

Neste trabalho procurou-se fazer uma revisdo sobre a importancia
ecoldgica dos insectos, nomeadamente a nivel das interacgOes troficas que
estabelecem.

Numa perspectiva antropocéntrica, sdo apresentadas formas de
aproveitamento dos insectos, destacando-se a componente pedagdgica (parte
experimental educacional do trabalho, onde sdo apresentadas estratégias,
materiais e métodos que podem ser aplicados nos ensinos basico e
secundario, de forma a serem desenvolvidas competéncias essenciais, tais
como, a vontade de conhecer e preservar os seres vivos).

Com vista a aplicagdo do método cientifico, foi feita uma amostragem de
entomofauna crepuscular e nocturna, centrada nos lepiddpteros noctuideos,
entre Agosto de 2000 e Janeiro de 2001, nas zonas de Arraiolos e Leiria, sendo
utilizadas 4 armadilhas luminosas “Pennsylvania”.

Através da analise estatistica dos resultados (indices de diversidade
das espécies capturadas - a. e constancia simultinea — Cs), verificou-se que: a
zona de Leiria apresenta maiores indices de diversidade; nas duas zonas em
estudo esse indice revela valores mais elevados nos periodos alegadamente
“mortos” entomologicamente, nomeadamente nos meses de Dezembro (Leiria)
e de Janeiro (Arraiolos); relativamente aos valores de constancia simultanea,
foi durante o més de Janeiro que se registaram maiores semelhangas
(Cs=0,440) entre as duas zonas, considerando o numero de espécies iguais
que foram capturadas.

Para uma gestdo racional do “recurso” insecto, & necessario comegar
por investir no seu estudo, na sua valorizagdo e na formagdo da consciéncia

ecologica de todos os cidadaos, com inicio na escola...
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ABSTRACT

In the Alentejo region of Portugal, at least, insects are frequently
overlooked, and when studied, their negative effects are exaggerated. Our
attitude regarding such an abundant and diversified animal group should not be
limited to the species that direct or indirectly compete with mankind. Very often
methods of management and for control are limited to pesticide or agro
chemical product applications.

We present an attempt to review part of the ecological importance of
insects, especially regarding trophic interactions they establish.

Under an anthropocentric perspective, we present forms of profiting
insects, stressing also pedagogic points of view (we show strategies, material
and methods that can be applied at the basic and secondary level in order to
help develop essential competences, like the will to discover and preserve life
forms.

In order to apply the scientific method, we proceeded to a sampling and
monitoring past of the local insect fauna, especially noctuid Lepidopterans,
between August 2000 and January 2001, in Arraiolos and Leiria, using to that
end 4 black light traps type “Pennsylvania”.

Through the statistic analyses of results (diversity index of captured
species — a and simultaneous constancy — Cs), has been verified that: Leiria
presents larger diversity indexes; on the two places of study, Arraiolos and
Leiria, that index shows higher numbers on the alleged entomologically “dead”
periods, namely on December (Leiria) and on January (Arraiolos); relating to
simultaneous constancy numbers, it was during January that were registered
bigger similitude (Cs=0,440), considering the number of species that were
captured.

For a rational management of the “recourse” insect is necessary to start
investing on their study, valuation and also on the formation of an ecological

conscience of all citizens, early in school...
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1. INTRODUCAO

Muitas vezes nos questionamos: porque existem as incomodativas
moscas domésticas? As repugnantes baratas? As lagartas que teimam em
devorar as culturas das nossas hortas? ou os mosquitos que sugam 0 nosso
sangue, causando irritacdo e transmitindo por vezes doengas graves? Mas,
serd unica e exclusivamente a fungdo destes seres prejudicar o Homem,
atacando-o a si, aos seus produtos e culturas?

No Alentejo os insectos sdo normalmente desprezados, ou quando
estudados s&o considerados principalmente os seus aspectos negativos, tendo
as questbes econdmicas um peso preponderante. E necessaria, no entanto,

uma abordagem mais natural e menos antropocéntrica.

Lentamente, o Homem tem-se apercebido que a sua acgéo sobre os
recursos naturais e ecossistemas nao tem sido benéfica. Estamos a causar a
extingdo de muitas espécies de seres vivos, cujas fungbes nas cadeias tréficas
ndo conhecemos ou ndo nos interessam. A crescente preocupagdo com O
impacto do Homem nos ecossistemas, estd a acontecer sobretudo porque
compreendemos que os efeitos imprevisiveis das nossas acgdes, ja comegam
lentamente a abater-se sobre nds. Nesta fase de consciencializagéo, apesar
dos progressos, ainda € necessaria uma mudanga de atitude, pois, a
preocupagéo recai sobretudo sobre os vertebrados e outros animais e plantas
vistosos e bem conhecidos. A nossa tendéncia € a de proteger aquilo que
conhecemos, e conhecermos sobretudo o que directamente nos diz respeito e
nos traz beneficios directos.

E necessario catalogar todos os intervenientes dos ecossistemas,
decifrar as suas fungdes ecoldgicas e conhecer as interacgbes existentes entre
eles. Na natureza tudo se relaciona, existe um mutualismo global, sendo
necessario proteger sistemas e ndo apenas espécies.

A grande riqueza de espécies de insectos e grande riqueza de
interacgdes que estabelecem merecem portanto a nossa ateng&o, pois, por

serem pequenos e dificeis de identificar ndo sdo menos importantes.
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E essencial o estudo do Universo dos Hexapodes, de forma a conhecer
a sua origem e algumas caracteristicas. E necessario conhecer estes seres
para os compreender, respeitar e ndo os matar inutiimente, s6 porque
dispomos de insecticidas.

Em Portugal faltam monografias e catdlogos para a maioria das Ordens
de insectos (base fundamental para trabalhos de investigagdo mais
avangados); a populagdo em geral tem pouca informagdo relativamente a
importancia ecologica destes animais, o que pode ser demonstrado com o
testemunho de apicultores que, aquando do seu pedido de autorizagdo para
colocagdo das colmeias, deparam frequentemente com obstaculos por parte de
alguns agricultores, que perguntam frequentemente: “ e o que recebemos nos

em troca?”

O presente trabalho incidiu nos seguintes componentes:

i) Revisdo de alguns aspectos da importéncia ecoldgica dos insectos:
no contexto das teias troficas (como consumidores, considerando os
tipos de pecas bucais, e como recurso alimentar) e numa perspectiva
antropocéntrica;

ii) Amostragem de entomofauna crepuscular e nocturna (ordem
Lepidoptera), nas zonas de Arraiolos e Leiria — Parracheira, entre
Agosto de 2000 e Janeiro de 2001;

iii) Os insectos como recurso pedagdgico: apresentagdo de estratégias,
materiais e métodos que podem ser aplicados nos ensinos basico e
secundario, proporcionando o desenvolvimento de competéncias
essenciais, nomeadamente a nivel da formagdo ecoldégica das
futuras geragdes, despertando a curiosidade, a vontade de conhecer

e de preservar os seres Vvivos.

O conhecimento solido constitui um alicerce forte, base eficaz para uma

gestao racional e duravel dos recursos.
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2. ALGUMAS CARACTERISTICAS DA CLASSE INSECTA
QUE CONTRIBUEM PARA A SUA VASTA DISTRIBUIGAO

2.1. Origem

E longa a histéria evolutiva dos insectos. As primeiras formas eram
apteras, tendo surgido no Devdnico ha aproximadamente 400 milhdes de anos.
Os primeiros insectos alados tém uma origem mais recente, tendo surgido no
Carbonifero — cerca de 300 milhdes de anos (Kukalova — Peck, 1991; Gray e
Shear, 1992; Gray e Boucot, 1994), naé florestas quentes e humidas que
cobriam a Terra. As suas asas eram como as dos representantes da actual
ordem Odonata, isto &, estendidas num plano horizontal (Ferron, 1996).

Os primeiros insectos viviam em ambientes humidos, geralmente sob as
pedras, na base da vegetagdo e no manto hiumido dos bosques. Durante a sua
evolugdo assumiram as mais variadas formas e desenvolveram capacidades, o
que possibilitou a conquista de toda a Terra. Actualmente podemos encontrar

insectos em praticamente todos os ambientes (Alonso, 1996).

2.2. Distribuicao

Os insectos encontram-se distribuidos pelos varios ambientes. Cerca de
95% ocupam os ecossistemas terrestres, encontrando-se os restantes 5% em
ecossistemas aquaticos (Tola, 1992).

Podemos encontrar insectos mesmo nos ambientes mais indspitos, onde
parece impossivel a existéncia de vida. Existe, no entanto, um ambiente onde
esta ausente esta classe — ambiente marinho (Ferron, 1996).

A grande capacidade colonizadora dos insectos, deve-se a varias
caracteristicas anatdmicas e fisiolégicas que possuem, entre as quais, 0 seu
tamanho reduzido, que lhes possibilita a ocupagdo de espacos diminutos; a
capacidade de voo, que facilita a sua dispersdo e os seus regimes alimentares
diversificados, permitindo a inser¢do em varias cadeias alimentares e ocupagéo

de diferentes niveis tréficos.

Mestrado em Gestdo dos Recursos Biologicos 3



05 INSECTOS COMO RECURSO - Da Ecologia d Educagéo

2.2.1. Climas secos

Nalguns ambientes é notéria a escassez de um dos factores abioticos
mais importantes para a vida — a agua. Tal condigdo, n&o afasta no entanto os
insectos que abundam nestes ambientes, apresentando caracteristicas que
impedem as perdas de agua, tais como: um revestimento quitinoso; o acido
arico é libertado juntamente com as fezes, sendo estas maioritariamente muito
secas, isto porque, nalguns insectos os seus coélon e recto possuem
mecanismos cuja fungdo é reabsorver toda a agua dos residuos dos alimentos
(Hickman, Roberts e Larson, 1995); algumas espécies produzem agua
metabolica através da oxidagéo das suas reservas, sendo no caso da traga da
farinha 95% das suas necessidades em agua asseguradas pela oxidagéo do
amido (Ferron, 1996).

2.2.2. Climas de temperaturas extremas

Ambientes que apresentam temperaturas muito baixas (Ex: -20°C) ou
muito elevadas (Ex: fontes termais +50°C), também n&o oferecem obstaculo a

existéncia de insectos (Borror e DelLong, 1969).

A sua sobrevivéncia em ambientes muito quentes justifica-se, pelo facto
de se encontrarem protegidos contra os principais problemas com que se
deparam nestes climas, nomeadamente a desidratagdo, coagulagdo das
proteinas e destruigdo das vitaminas. A questdo que se coloca, no entanto, éa
seguinte: sendo estes seres poiquilotérmicos (temperatura corporal oscila
consoante a temperatura ambiental), como conseguem sobreviver quando as
temperaturas ambientais sdo muito baixas?

Alguns lepidépteros noctuideos a fim de aquecer utilizam a actividade
muscular, batendo energicamente as asas até atingirem a temperatura
necessaria; outras espécies como os besouros possuem cobertura pilosa e as
borboletas nocturnas possuem escamas, que os ajuda a conservar o calor
(Hickman, Roberts e Larson, 1995).
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Estes mecanismos s6 sido eficientes até determinados valores de
temperaturas, abaixo dos quais, a sua sobrevivéncia €& assegurada por
comportamentos que conduzem a suspensdo do desenvolvimento dos
insectos, tais como, a quiescéncia e/ou a diapausa. A diferenga entre estes
dois comportamentos é que a quiescéncia & imediatamente interrompida
quando as condigbes ambientais se tornam favoraveis, pois, € induzida
directamente por essas condicdes, ao passo que a diapausa € um mecanismo
fisiolégico sob controlo enddcrino, ndo sendo retomado o desenvolvimento
imediatamente ap6s o restabelecimento das condigbes propicias. Algumas
espécies como a lagarta processiondria do pinheiro, durante o Inverno se as
condigdes forem muito rigorosas podem entrar em quiescéncia, entrando em
diapausa durante a Primavera quando se encontram na forma de crisalida,
retomando a maioria a actividade fisiolégica um més antes da emergéncia dos
adultos (Julho / Agosto). No entanto, uma pequena parte permanece 1 ou 2
anos suplementares no solo antes que as borboletas nasgam, possibilitando
este periodo de pausa ndo sd a sobrevivéncia da espécie como também a
variabilidade genética entre geragdes (Ferron, 1996).

Outras adaptagbes as baixas temperaturas séo as migragbes e a
presenca de glicerol no sangue dos insectos, que funciona como anti gelo
(Hickman, Roberts e Larson, 1995).

2.2.3. Ambientes urbanos

Gradualmente, o Homem foi ampliando a sua dispersdo, modificando os
ambientes naturais por ele ocupados.

Essa ocupagdo foi acompanhada pelos insectos, que foram
fazendo a transposicdo dos ambientes naturais, onde normalmente se
encontram para os artificiais, adaptando-se a estes ambientes e afectando-nos
directamente, quer através das suas acgdes sobre os nossos produtos
(comida, vestuario, mobilias e estruturas habitacionais), quer ameagando a

nossa saude (Serrano, 1998).
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O aumento crescente da poluigdo cria condicbes ideais para a
proliferagdo de certos insectos, tais como baratas, servindo-lhes o lixo de
alimento (Serrano, 1998).

Construgdes humanas, como cabos condutores de electricidade
revestidos de chumbo, servem de habitat a esta classe, mais propriamente ao

besouro “ curto-circuito” (Borror € DeLong, 1969).

2.3. Abundancia

N3o existe consenso relativamente ao numero de espécies de insectos
existentes. Alguns autores defendem a existéncia de 3 a 5 milhées (May,
1986), outros 30 milhdes (Erwin, 1982), 50 milhdes (Erwin, 1988) e ainda 80
milhdes (Stork, 1988).

Gaston (1991,1992) defendeu a existéncia de 5 a 10 milhdes de
espécies, por sua vez Hammond (1992), defende que o numero €& de
aproximadamente 8 milhGes.

Como se pode constatar com os numeros indicados, a questdo da
quantidade de espécies de insectos existentes ainda ndo esta esclarecida e
talvez nunca se venha a conhecer o nimero exacto, pois, &€ vasto o patrimonio
desta classe, descobrindo-se todos os anos novas espécies.

Num aspecto estdo todos os cientistas de acordo, a classe Insecta
representa o grupo mais numeroso dos artrépodes em particular e dos animais
em geral (60%, segundo Stork — 1988). Deste modo, o que existe em tao
grande numero ndo deve ser indiferente ao funcionamento dos ecossistemas,

ndo devendo continuar a ser negligenciada a sua importancia.

2.3.1. Modos de reproducgao

A vida dos insectos adultos, tal como acontece com as outras espécies,

tem um Unico objectivo: a continuidade da espécie, o que é assegurado pela

reproducdo.
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A reproducdo nos insectos é sexuada e tem caracteristicas particulares
que tém contribuido para a sua abundancia.

Para o acasalamento sdo fundamentais os 6rgdos sensoriais, que
facilitam o encontro dos parceiros sexuais possibilitando a reproducao.
Destacam-se a comunicagdo quimica através de feromonas sexuais € as
antenas dos machos (olfacto); visdo, sentido explorado por exemplo pelos
pirilampos e lepidopteros noctuideos, e a audigdo (grilos, e mosquito da febre
amarela — Aedes aegypti). Geralmente é o macho que procura a fémea, tendo
por esse motivo 0s 6rgdos sensoriais mais desenvolvidos.

Alguns insectos apresentam cdpulas sucessivas, como é o caso das
fémeas de lepidépteros noctuideos, que podem acasalar até sete vezes com
machos diferentes. Outros insectos acasalam uma Unica vez, sendo o esperma
armazenado pela fémea numa bolsa especial, por exemplo, a abelha rainha
durante o voo nupcial, acasala com aproximadamente seis zangé&os,
armazenando todo o esperma. Estes mecanismos possibilitam a existéncia de
varias geragoes por ano (Alonso, 1996).

O numero de ovos produzidos pelos insectos é geralmente grande, por
exemplo a mosca do vinagre (Drosophila melanogaster), tem uma postura de
aproximadamente 3 000 ovos, produzindo as fémeas dos termitidos varios
milhares de ovos por dia (Alonso, 1996).

Os progenitores normalmente ndo tém comportamentos de vigilancia da
prole, no entanto, deixam estruturas protectoras que contrariam em certa
medida agressdes do ambiente (chuvas fortes, sol directo, entre outros) e de
eventuais parasitdides ou predadores. Algumas espécies cobrem os ovos com
secrecdes reforgadas pelo depdsito de escamas e pélos urticantes, sendo a
postura depositada em locais propicios ao desenvolvimento da descendéncia
(Ferron, 1996).

A partenogénese (desenvolvimento de um individuo a partir de um ovo
ndo fecundado) e poliembrionia (desenvolvimento de centenas de embriGes a
partir de um unico ovo), sdo mecanismos desenvolvidos por algumas espécies
nomeadamente pelos pulgdes e himenodpteros, respectivamente, e que tém

reflexo no seu sucesso numerico.
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2.3.2. Mecanismos de auto-defesa
Relativamente aos métodos de protecgdo contra predadores, os insectos
desenvolveram comportamentos com grande sucesso, contribuindo para a sua

sobrevivéncia, procriagio e consequentemente abundancia.

a) Métodos passivos

Um dos métodos utilizados consiste na ocultagdo no solo, sob as pedras,
nos troncos, nos caules e frutos das plantas. O exosqueleto quitinoso dos
insectos, revestimento duro e coridceo, além de evitar a desidratagdo também
constitui uma protecgdo relativamente eficaz contra o esmagamento (Alonso,
1996); muitos insectos assemelham-se a objectos do seu ambiente (folhas
mortas — algumas borboletas, pedagos de cortiga — besouros, ramos ou paus —
bichos—pau) confundindo-se com estes. A este comportamento chama-se
mimetismo, sendo manifestado, por exemplo, pela borboleta nocturna —
Phalera bucephala, que passa despercebida durante o dia devido a sua
coloragdo, confundindo-se com os troncos dos salgueiros onde permanece
imovel (Alonso, 1996).

Alguns insectos inofensivos, tiram vantagem do seu aspecto e
comportamento semelhante ao de outros animais venenosos ou agressivos,
levando os predadores a afastarem-se. A titulo exemplificativo, temos o caso
da larva do lepidéptero Leucorhampha ornatus, que ao pressentir perigo ergue
a cabega e incha o térax de tal modo que parece a cabeca de uma cobra
pequena muito venenosa; por sua vez o lepidoptero Sesia apiformis, tem um
aspecto semelhante ao das abelhas que funciona como meio de defesa
(Alonso, 1996).

A mosca doméstica assegura a sua sobrevivéncia recorrendo a rapidez do
seu voo; pelo contrario, outras espécies como alguns escaravelhos e lagartas,

aquando do perigo ficam imdveis e rigidas, como se estivessem mortas.
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Outro mecanismo de defesa esta relacionado com a sensibilidade tactil,
olfactiva e auditiva dos insectos, o que lhes permite, por vezes, antever o
ataque do predador por detecgdo de certas vibragdes. Certos lepidopteros
noctuideos, por exemplo, ao detectarem os ultra-sons produzidos pelos
morcegos, reagem ou acelerando o voo ou deixando-se cair no solo (Ferron,
1996).

b) Métodos activos

Algumas espécies de insectos vivem em sociedade, existindo uma
distribuigdio de tarefas. Deste modo, a casta especializada na protecgéo da
sociedade possui “armas”, por exemplo, as térmitas soldados possuem
mandibulas fortes e muito desenvolvidas, as quais permitem uma execugao
mais eficaz da sua actividade defensora. Nas vespas e abelhas, por sua vez,
os dispositivos de defesa estdo associados ao ovopositor, funcionando como
ferrao (Alonso, 1996).

As defesas quimicas constituem outro método muito utilizado na auto-
defesa, sendo o veneno a substancia mais utilizada. Por exemplo, o grande
percevejo assassino Platymerus, é capaz de projectar a sua saliva venenosa
em forma de jacto até uns 30 cm de distancia, constituindo uma protecgao
eficaz contra aves e répteis. Se o veneno alcangar os olhos humanos pode
provocar cegueira; algumas formigas segregam &cido foérmico e outras
juntamente com o veneno produzem substancias aromaticas que servem de
aviso aos inimigos.

Quando perturbados, alguns insectos soltam liquidos repelentes, como é o
caso de algumas baratas que possuem glandulas fedorentas em ambos os
lados do abdémen, podendo projectar a repulsiva substéancia que segregam a

uns 5 a 10 cm de distancia (Alonso, 1996).
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3. IMPORTANCIA ECOLOGICA DOS INSECTOS

3.1. Contexto das teias troficas

3.1.1. Insectos e o seu regime alimentar como fungao dos principais tipos
de armaduras bucais

Os primeiros insectos, cujo habitat era o manto himido do solo,
alimentavam-se de restos vegetais em decomposigao e sobretudo, de fungos e
bactérias decompositores (Alonso, 1996).

Posteriormente, por acgdo da pressdo selectiva exercida pelo meio
sobre as suas formas larvares e adultas, foram aumentando as suas
capacidades adaptativas, nomeadamente a nivel das suas pegas bucais, sendo
favorecidos os que desenvolveram pegas bucais adaptadas a regimes

alimentares diversos.

Alguns insectos s3o fitéfagos, convertendo biomassa vegetal em energia
animal. Por vezes acontece que uma sé planta constitui o regime alimentar de
varias espécies de insectos, por exemplo em Portugal, mais propriamente no
Alentejo, entre 1980 e 1988, Meierrose fez um estudo que permitiu identificar
fitofagos associados a cultura do tomate (L. esculentum). Foram encontradas
espécies que se alimentam das suas folhas (Thrips tabaci, Aphis fabae, Aphis
rhamni, Aphis rumicis, Empoasca fabae, Plusia chalcites, Spodoptera exigua,
Spodoptera littoralis, Spodoptera litura e Trichoplusia orichalcea) ), das suas
plantulas (Gryllotalpa gryllotalpa, Agriotes lineatus e Agrotis segetum), das suas
raizes (Agriotes lineatus e Agrotis segetum), do seu caule (Phthorimea

operculella e Spodoptera littoralis) e dos seus frutos (Heliothis armigera).

Existem também muitas espécies entomoéfagas, isto é, que se alimentam

de outros insectos, podendo ser predadoras, parasitas (insectos que vivem

dentro ou sobre o corpo do seu hospedeiro animal) ou parasitdides, podendo

parasitar ovos, larvas e pupas de outros insectos, que matam.
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A fungdo dos insectos na teia tréfica, ndo se restringe a4 de consumidor,
a sua acgdo estende-se a reciclagem da matéria, como decompositores. Para
tal, existem os insectos saprofagos, que se alimentam de excrementos e de
plantas ou animais em decomposigdo. Estes insectos, alem de removerem
materiais nocivos e putrefactos, sdo essenciais na manuteng¢éo do equilibrio na
Natureza, e na transformagdo de materiais complexos em substancias

inorganicas mais simples e assimilaveis pelas plantas.

Segundo Strong et al. (1984), aproximadamente 26% das espécies
conhecidas de insectos (361 000) séo fitofagas, 31% (431 000) séo saprofagas
e entomdéfagas, sendo as restantes 43% facultativas (geralmente consumidores
de 22 e 32 ordem, ocupando muitos outros niveis nas teias alimentares como

detritivoras).

As pegcas bucais dos insectos incluem normalmente um labro, um par de
mandibulas, um par de maxilas, um labio e uma hipofaringe. A forma dessas
estruturas e consequentemente a sua fungdo varia de espécie para especie
consoante o tipo de alimentagéo, existindo pegas bucais do tipo mastigador e
sugador (raspador — sugador, libador — sugador, picador — sugador e lambedor
— sugador) (Hickman, Roberts e Larson, 1995).

Foi no século XVIII, com Johann Christian Fabricius (1745 — 1808), que
surgiu o interesse pela comparagao sistematica das pegas bucais dos insectos,
critério utilizado entre outros na descrigdo de 10 000 a 15 000 espécies, tendo

conservado a sua importancia até aos nossos dias.

3.1.1.1. Mastigador

Nas pecas bucais mastigadoras, as mandibulas movem-se para 0s
lados, o que possibilita ao insecto arrancar e mastigar o alimento.

Este tipo de armadura bucal estava presente nos primeiros insectos,
constituindo a forma original a partir da qual surgiram os outros tipos (Borror e
Del.ong, 1969).
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Este tipo de aparelho ocorre em varias ordens, nomeadamente em
formas apteras (Thysanura e Collembola) e aladas (Orthoptera, Dermaptera,
Psocoptera, Mallophaga, Odonata, Plecoptera, Isoptera, Neuroptera,
Mecoptera, Trichoptera, Coledptera, Hymenoptera, Dictioptera, Phthiraptera e
formas larvais de outras ordens como a Lepidoptera e Diptera). Existem
espécies fitofagas, entoméfagas e sapréfagas, sendo consideravel a sua
influéncia a nivel das teias troficas e consequentemente dos ecossistemas e

seu funcionamento, como sera posteriormente exemplificado.

Ortopteros como a locusta migratdria (Locusta migratoria), coledpteros
(besouro pisoeiro — Polyphylla fullo) e praticamente todas as larvas de
lepiddpteros alimentam-se de folhas, caules, raizes e frutos; larvas de
coledpteros (besouros Melolontinos) comem raizes (Alonso, 1996). Aquando da
sua alimentagdo, vdo-se soltando pequenas particulas vegetais que caem no
solo contribuindo para a sua fertilizagdo. Outro aspecto a considerar € que
estes seres sdo “podadores” naturais das espécies vegetais.

Insectos como a libélula, enquanto larva alimenta-se de uma grande
variedade de insectos aquaticos, como larvas de dipteros. No estado adulto
come dipteros, pequenos lepidopteros e outros insectos (Borror e Delong,
1969). Por exemplo, a libélula Aeschna eyaneas alimenta-se de lepidopteros,
coleopteros, dipteros e de outras libélulas mais pequenas. No Ultimo estadio
larvar alimentam-se de animais tdo volumosos como girinos ou peixes miudos,
consumindo também larvas de dipteros e de crustaceos (Alonso, 1996).

coccinelideos e carabideos também sdo predadores. Por exemplo, a
Coccinella septempunctata consome cerca de 250 pulgdes/dia (Ferron, 1993);
o carabo dourado, auxiliar na horticultura, alimenta-se de todos os tipos de
insectos e outros invertebrados; a formiga vermelha (Formica rufa), por sua
vez, desempenha um papel importante na protecgéo dos bosques, pois, devora

larvas de processionarias e coledpteros da madeira (Alonso, 1996).
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As larvas da formiga-ledo, borboleta ibérica rara e protegida, tém um
aspecto que tal como o nome indica faz lembrar uma formiga, sendo esta
imitag&o tdo perfeita que inclui a produgdo das mesmas substancias quimicas.
Esta larva é recolhida por formigas que, confundidas, a transportam para o
formigueiro. Uma vez la dentro, a lagarta entoméfaga, alimenta-se das larvas
dos Himendpteros, ndo oferecendo as formigas qualquer resisténcia, pelo
contrario oferecem-lhe as suas proprias larvas, pois a predadora produz uma
feromona semelhante & que é produzida pela rainha (National Geographic,
2004).

Além das espécies predadoras entoméfagas, também existem entre os
insectos, predadores capazes de atacar invertebrados aparentemente mais
fortes, &€ o caso do escaravelho do género Scaphynotus, que come caracois,

incluindo a sua concha (Price, 1997).

Vespas solitdrias Sul americanas do género Pepsis sdo tambeém
predadoras, cacando espécies de aranhas gigantes como é o caso das
terriveis migalas aveludadas, cujas patas alcangam os 20 centimetros de

envergadura (Alonso, 1996).

Algumas espécies de insectos parasitas também possuem armaduras
bucais do tipo mastigador, nomeadamente as formas endoparasitas que
utiizam o hospedeiro como substrato para o desenvolvimento da sua
progenitura. No caso da mosca do gado ou lucilia-carniceira (Cochliomyia
hominivorax), cujas fémeas depositam os ovos nas chagas existentes em
animais de sangue quente, incluindo o Homem, as suas larvas devoram a
carne dos animais vivos. A medida que a ferida aumenta atrai outras moscas, o

que agrava o estado da vitima podendo causar a sua morte (Ferron, 1996).
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Relativamente as espécies decompositoras ou sapréfagas que possuem
aparelho bucal do tipo mastigador, destacam-se insectos subterraneos, como
colémbolas, himenopteros (formigas e térmitas), larvas de coledpteros e
dipteros, sendo a sua ac¢do determinante no processo de degradagéo da
matéria orgénica que regressa anualmente ao solo, sob a forma de folhas,
raizes e madeira morta, atingindo, consoante os ecossistemas, algumas
toneladas ou dezenas de toneladas por hectare (Price, 1997).

As fezes dos insectos, resultantes da modificagdo quimica dos
elementos digeridos, além de apresentarem caracteristicas fisicas e quimicas
que facilitam a acgdo dos microrganismos, vao enriquecer o solo em
compostos azotados e em enzimas, contribuindo para a formagéo do humus.
Alguns insectos como os himenopteros, além de enriquecer o solo em matéria
organica também contribuem para o melhoramento das suas propriedades

fisicas, através da escavagdo de tuneis.

Formigas e térmitas transformam fisicamente materiais, criando habitats
e adubando os solos (Elmes, 1991). Por exemplo, a formiga desfolhadora
pertencente ao género Afta, vive em coldnias com aproximadamente um milh&o
de individuos. Depois de terem escavado as galerias e as vastas habitagdes do
formigueiro, o volume de terra langada para a superficie pode atingir os 170
metros cubicos. Como a sua alimentagao inclui uma espécie de cogumelos, as
Afta criaram um sistema de cultivo de forma a conseguir a quantidade
suficiente deste alimento. Estas formigas cortam pequenos pedagos de folhas
dos arbustos e amontoam-nos em camaras subterrdneas onde estes
fermentam ligeiramente. De seguida, sdo inoculados por cogumelos que se
desenvolvem gracas aos multiplos cuidados das formigas, e ao arejamento

assegurado por canais adequados (Alonso, 1996).

Insectos como os besouros cavadores de madeira, alimentam-se de
madeira, acelerando deste modo a queda dos troncos, matéria vegetal essa

que ira enriquecer os solos (Borror € DeLong, 1969).
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O escaravelho peloteiro (Scarabaeus sacerr), assegura a sobrevivéncia
da sua descendéncia, fabricando uma bola com excrementos de mamiferos, a
qual ira ser depositada no fundo de um buraco escavado por um casal desta
espécie. Os ovos sdo depositados por cima ou no interior dos excrementos,
sendo posteriormente cobertos por terra, ficando assim protegidos e
simultaneamente assegurada a alimentagdo das larvas. O escaravelho
minotauro (Typhaeus typhoeus), também utiliza esta técnica para proteger e
alimentar a sua postura, no entanto, utiliza excrementos de cabra ou coelho,
ndo sendo necessario, dadas as caracteristicas dos excrementos, fabricar
bolas. Escaravelhos enterradores do género Necrophorus alimentam-se de
cadaveres de animais. Assim, quando o cadaver é pequeno, como 0 de um
rato ou musaranho, a pouco e pouco retiram a terra, enterrando o animal.
Quando esta completamente enterrado, os machos alimentam-se e as fémeas
depositam os ovos sobre a carne putrefacta, posteriormente, cobrem ovos e
carne com terra. Quando o cadaver é grande, estes insectos, limitam-se a

alimentar-se (Alonso, 1996).

A larva da mosca doméstica tem um papel importante, pois, transforma
residuos organicos em moscas, diminuindo assim a sua transformagéo em
germes, eventualmente patogénicos e contribuindo para uma rapida

decomposicdo de cadaveres (Meierrose, 2000).

3.1.1.2. Sugador

Insectos com pegas bucais sugadoras possuem uma probdscide ou “bico”
alongado, através do qual o alimento é sugado e as mandibulas, quando
presentes, sdo frequentemente alongadas e em forma de estilete. Estas pecas
apresentam variagdes nas varias ordens de insectos, sendo considerados 4

tipos principais.
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a) Raspador-sugador

Os raspadores-sugadores possuem uma probéscide curta, forte e
conica. Os seus estiletes servem para raspar os alimentos. Este tipo de
armadura bucal ocorre na ordem Tisanoptera (thrips) (Borror e Delong,
1969).

b) Libador-sugador

Neste tipo de aparelho bucal, as mandibulas conservam a forma original
movendo-se para os lados, no entanto, os alimentos ndo sdo mastigados mas
sugados através de uma estrutura longa resultante da modificagéo das maxilas
e do labio (Hickman, Roberts e Larson, 1995).

Os himenopteros, mais propriamente as vespas e abelhas, possuem este
tipo de pecas bucais com as quais sugam o néctar das flores. O pélen também
lhes serve de alimento, ficando aderido ao corpo do insecto o que vai
assegurar a polinizagédo das plantas visitadas.

Algumas plantas superiores sdo autopolinizadoras, no entanto, a maioria
apresenta polinizagdo cruzada, sendo necessaria a transferéncia de polen de
uma flor para o estigma de outra. Essa transferéncia pode ser assegurada por
dois vectores principais, o vento e os insectos.

Nas primeiras Angiospérmicas a polinizacdo é assegurada pelo vector
vento. Estas plantas (gramineas, arvores de folha persistente e muitas plantas
silvestres), produzem grandes quantidades de pdlen seco que vai ter uma
grande &rea de disperséo, no entanto, sé alguns desses milhares de gréos de
polen vdo atingir o objectivo, caindo no estigma da flor certa. Foi o
aparecimento de uma cobertura pegajosa ao redor dos grdos de podlen, que
converteu os insectos num importante vector de transporte e transferéncia
dessa substancia. Deste modo, plantas polinizadas por insectos (arvores de
fruto; plantas horticolas; plantas forrageiras, algodao, tabaco e muitas flores),
produzem menores quantidades de pélen, sendo este pegajoso, de forma a
aderir ao corpo dos insectos. Posteriormente, as flores femininas comegaram a

segregar pequenas quantidades de um liquido doce, o néctar.
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O podlen e o néctar tornaram-se num precioso alimento para alguns
insectos, ficando assegurada a polinizagdo de determinadas plantas.

Outras modificagdes foram ocorrendo nas plantas, atraindo cada vez
mais insectos 0 que assegura a sua polinizagao e consequentemente a
perpetuacdo da espécie. Estas alteragdes foram acompanhadas por uma
evolugdo paralela nos é6rgdos sensoriais dos insectos, desenvolvendo a sua
capacidade de percepgdo de cores, aromas e memdria (coevolugdo insecto /
planta).

Os insectos mais especializados no processo da polinizagdo sédo as
abelhas meliferas (Apis mellifera). Visitam varias flores (segundo Vréanceanu,
1977, um sO insecto visita 25 a 30 flores de girassol por minuto), apresentam
um comportamento de fidelidade a espécie de flor visitada e possuem uma
grande quantidade de pélos nas patas posteriores, onde fica acumulado
aproximadamente metade do peso total do insecto em pdlen. Como
consequéncia existe uma grande produgdo de mel e uma polinizagdo mais
eficaz (Alonso, 1996).

A maioria das plantas sdo polinizadas por varios insectos, como é o caso
de muitas plantas com flores nocturnas conspicuas de odores fortes. A
madressilva e o tabaco sdo polinizadas por abelhas e certas mariposas;
plantas umbeliferas como cenouras, sdo polinizadas por moscas, abelhas e
vespas; plantas forrageiras dependem de varias abelhas principalmente da
abelha doméstica; pimentos, beringelas, tomateiros, pepinos e meldes, em
estufa sdo polinizados por colénias de zangaos; a polinizagdo do girassol,
colza, leguminosas, amendoim, algodoeiro, sésamos, palmeira de Oleo,
groselheiras, morangueiros, framboeseiros, figueiras, citrinos, abacateiros,
kiwis, cacaueiros e de variadas plantas de especiarias, € assegurada pelos
insectos meliferos (Borror e DeLong, 1969).

Algumas plantas, como é o caso dos jarros comuns (Arum maculatum),
asseguram o seu processo reprodutivo, emanando odores fétidos, semelhantes
aos das matérias putrefactas, sendo atraidos insectos decompositores (Alonso,
1996). O figo de Esmirna, polinizado pela vespa do figo, Blastophagus psenes
L., apresenta uma grande especificidade relativamente ao insecto polinizador
(Borror e Delong, 1969).
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¢) Picador-sugador

Hemipteros, dipteros e himendpteros apresentam este tipo de pegas bucais.
Geralmente parasitas, estes seres picam com o seu estilete plantas ou animais

sugando 0s seus sucos.

Espécies hemipteras sdo essencialmente ectoparasitas de plantas, como €
o caso do percevejo Codophila varia, que pica os caules, frutas e as raizes dos
vegetais extraindo os seus liquidos. As cigarras e as suas larvas, também se

alimentam de plantas extraindo com o estilete a sua seiva (Alonso, 1996).

Insectos dipteros sdo hematdfagos (alimentam-se de sangue de aves e
mamiferos) ou saprofagos. Por exemplo, a mosca burriqueira ou mosca-aranha
(Hippobosca equina) alimenta-se do sangue de cavalos e em menor
quantidade do sangue de cies e vacas; a mosca-rapaz ou asilo ataca qualquer
criatura, com excep¢do do Homem, sugando-lhe o sangue. As fémeas chegam
mesmo a atacar os machos, quando estes se aproximam para acasalarem.
Deste modo, se um macho pretende fecundar uma fémea, deve fazé-lo de
surpresa, enquanto ela esteja a devorar uma presa. Entre as espécies
saprofagas destaca-se o moscardo cinzento da carne (Sarcophaga carnaria),
que se alimenta de matérias orgénicas putrefactas como cadaveres de animais
vertebrados. As suas larvas liquidificam a carne e sugam 0s seus Sucos
(Alonso, 1996).

Relativamente aos himendpteros destacam-se os mosquitos. Hematdfagos,
alimentam-se sobretudo do sangue dos mamiferos, de peixes ou de répteis, no
entanto, s6 as fémeas se alimentam de sangue. O macho ou ndo se alimenta,
recorrendo as reservas nutritivas acumuladas durante a fase larval ou alimenta-
se da seiva dos vegetais. A fémea do mosquito Anopheles alimenta-se do

sangue humano transmitindo o paludismo ou malaria (Alonso, 1996).
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d) Lambedor-sugador

Neste tipo de armadura bucal a proboscide é geralmente longa e enrolada,
as mandibulas sdo reduzidas ou ausentes e os palpos labiais estao
normalmente bem desenvolvidos. Lepidépteros adultos e alguns dipteros
possuem este tipo de armadura bucal, utilizando a prob6scide para sugar o

alimento.

Apesar da maioria destas espécies serem fitofagas também existem

representantes sapréfagas.

Os lepidépteros, tal como acontece com as abelhas e vespas, sao
importantes para a polinizagéo, pois, ao visitarem as plantas sugando o seu
néctar transportam o pélen. Por exemplo, a mariposa da morte ou esfinge de
caveira (Acherontia atropos), tem habitos crepusculares ou nocturnos, sugando
o néctar das flores. Outras mariposas esfingideas ao procurarem alimento
desempenham igualmente um importante papel na polinizagéo, constituindo
por vezes o Unico agente polinizador. Tal situag&@o verifica-se nas orquideas.
Além do néctar, borboletas e mariposas também se alimentam de sucos
vegetais, por exemplo, a borboleta magnifica (Kallima inachus), alimenta-se da
seiva que sai da casca das arvores da selva (Alonso, 1996).

Embora maioritariamente fitéfagos, alguns lepidopteros desenvolveram
habitos alimentares saprofagos, como a vanesa de Sonda (Vindula erota),
frequente nas ilhas da Sonda. Apesar de apresentarem uma alimentagao
variada, mostram uma preferéncia especial pelas bostas e outros excrementos
animais, aos quais sugam o suco. Na ilha Komodo, estas borboletas formam
grandes grupos, encontrando-se frequentemente sobre os restos dos
cadaveres de javalis e de veados devorados por lagartos gigantes (Alonso,
1996).

Relativamente a Ordem Diptera, machos de vérias espécies possuem
pecas bucais adaptadas para sugarem e lamberem néctar e pdlen. Destaca-se,
no entanto, o sirfo Syrphus sp., pois, macho e fémea participam activamente na

polinizagdo das plantas (Alonso, 1996).
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3.1.2. Insectos como recurso alimentar

Os insectos constituem uma vasta, nutritiva e apreciada fonte alimentar,

servindo os cinco reinos da Natureza.

3.1.2.1. Bactérias e protozoarios entomoéfagos

Um grande nimero de bactérias entomopatologicas tém como habitat o
corpo dos insectos, provocando varias doencas.

Muitos parasitas protozoarios afectam igualmente os insectos, sendo um
dos mais conhecidos o agente causador da Malaria — sporozoa. Este parasita
tem como hospedeiro intermediario o mosquito. Segundo Strickland (1911),
protozodrios das espécies Guglea bracteata e Glugea multispora séo parasitas
de larvas de moscas pretas, respectivamente das espécies Simulium
bracteatum e Simulium vittatum, formando grandes quistos nas suas cavidades

corporais o que conduz a sua morte.

3.1.2.2. Fungos entomoéfagos

O papel dos fungos, como causadores de doengas entre os insectos &
igualmente importante, existindo um grande nimero de fungos parasitas de
insectos. As suas manifestagdes sdo extremamente diversas e geralmente
assumem proporcdes epidémicas. Estas doengas, normalmente conhecidas
como micoses, sdo mais conhecidas, sendo detectadas mais faciimente que

aquelas que se devem a bactérias.
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Uma das mais conhecidas das micoses insectivoras é provocada pelo
fungo do género Cordyceps, que parasita larvas subterrdneas e outros insectos
que vivem no solo. O seu micélio consome o hospedeiro, emergindo do corpo
mumificado o talo, que perfura o solo e produz o corpo frutifero aéreo. A
repentina dizimacgdo das populagdes de moscas domésticas americanas, no
Outono deve-se a outra espécie de fungo parasita (Empusa muscae), que
invade o corpo das moscas adultas. Outros membros deste grupo afectam
larvas de lepidopteros e hemipteros. A espécie Arthrobotys entomophaga
aprisiona colémbolas, através de uma rede de hifas entrelagadas e de um
liquido pegajoso que expele (Dustan, 1920). Um outro grupo interessante € o
dos Laboulbeniales, mais propriamente a espécie Dimeromyces formicola que

parasita a formiga Prenolepis silvestri (Thaxter, 1920).

As doengas provocadas por fungos sdo importantes no controlo natural

das populagdes de insectos.

3.1.2.3. Plantas entoméfagas

Pantanos, desertos, lodagais, pauis, declives, turfeiras, penhascos e
leitos de agua, habitats percos em nutrientes, no entanto, servem de substrato
a algumas plantas, que de forma a suprir as suas necessidades nutritivas (em
particular de azoto), desenvolveram alguns mecanismos que as tornaram num
grupo bastante original, suscitando grande curiosidade nos Botéanicos: as
plantas carnivoras. Estas plantas adquiriram alguns atributos animais como o
movimento (Brues, 1972).

A sarracénia (sarracenia psitacina), transformou as folhas num comprido
recipiente com uma abertura na extremidade. Atraidos pela cor e aroma
emitidos pela planta, os insectos aventuram-se no seu interior, ficando presos
nos pélos e substancia viscosa que revestem as paredes internas, sendo

posteriormente incorporadas as substancias provenientes dos insectos mortos.
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A Sarracenia flava, por sua vez, aprisiona pequenos insectos nas suas
folhas de forma cdncava e tubular.

Uma outra espécie que representa uma armadilha para os insectos € a
Drosera binata. Planta cujas extremidades apresentam pélos envolvidos por
uma substéncia viscosa e gordurenta, atraindo e capturando os insectos que
ficam la colados. Sucos digestivos sdo exsudados sobre a vitima, iniciando-se
a sua absorgao ainda, antes da sua morte.

A planta-jarro ou Nephentes apresenta folhas cuja forma se assemelha a
uma odre, isto é, recipiente de boca larga com tampa. Esta “tampa” apresenta
cores atraentes, estando a sua superficie interna carregada de glandulas
secretoras de néctar. Quando se aproximam da planta, moscas, mosquitos e
outros insectos ndo conseguem resistir, entrando naquele apetecivel jarro,
sendo a sua fuga impedida pelas superficies escorregadias e pélos que
revestem o interior da planta. As vitimas acabam por cair no liquido que se
encontra no fundo da folha, afogando-se. Posteriormente ocorrem processos
fisiologicos que permitem a planta incorporar as substancias provenientes dos
insectos mortos.

Dos péntanos norte — americanos é natural a Dionea miscipula, planta
cujas folhas foram transformadas em dois l6bulos de contornos arredondados,
cujos rebordos apresentam estreitas fileiras de bicos (semelhantes a uma boca
com dentes afiados). O seu néctar atrai os insectos, que ao pousarem na folha
aberta (sendo o seu tamanho suficientemente grande para tocar
simultaneamente em dois ou mais pélos existentes no seu interior), estimulam

um mecanismo que conduz ao seu fecho em apenas 1/30 de segundo.

Plantas aquaticas do género Utricularia especializaram-se na captura de
pequenos insectos aquaticos e de crustaceos, que ficam aprisionados em
vesiculas cheias de agua. Apés a sua decomposi¢do, fornecem uma

substancia nitrogenosa que vai ser absorvida pela planta.
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3.1.2.4. Animais entomoéfagos (exclusivos ou acessoérios)

3.1.2.4.1.Nematodes

Parasitas importantes dos insectos sdo os nematodes. Entre os
parasitas nematodes podemos considerar a Filaria, que tem varios
hospedeiros, sendo um dos quais o mosquito. Este parasita passa uma parte
do seu ciclo de desenvolvimento nos musculos toracicos dos mosquitos, que os
adquirem ao picarem outros hospedeiros como humanos infectados. Outros
nematodes, sem hospedeiros alternados, sdo parasitas importantes numa
grande variedade de insectos (Glaser e Wilcox, 1918; Christie, 1937). Entre
estes destacam-se os membros da familia Mermithidae, alguns dos quais,
parasitas de gafanhotos, que os adquirem ao ingerirem 0s Ovos que se
encontram nas plantas que lhes servem de alimento. Outros ocupam o
abdémen de formigas, afideos — Anoecia, baratas e outros insectos (Davis,
1916).

O nematode Neoplectana glaseri (Glaser, 1932) é um parasita util no
controlo da barata japonesa, o que levou a sua criagdo artificial por Glaser
(1931, 1932).

3.1.2.4.2. Artropodes entoméfagos

S3o varios os invertebrados insectivoros, existindo espécies predadoras,
parasitas e parasitoides.
Existem espécies predadoras da classe Insecta, no entanto, as mais

importantes pertencem a classe Aracnida.

Alguns insectos, como dictiopteros (louva-a-deus), hemipteros
(percevejos), coledpteros (joaninhas), neuropteros, odonatos e um grande
numero de espécies de Himendpteros, especializaram-se na captura de outros
insectos, sendo considerados pelo Homem como insectos Uteis. Estes insectos

tém uma dieta insectivora obrigatéria, especifica.
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Bilsing (1920), fez um estudo interessante sobre a alimentagéo de varias
familias de aranhas norte-americanas, verificando que espécies como a aranha
tecedora Agelena naevia, alimentam-se sobretudo de gafanhotos, sendo a
alimentagdo da espécie Acacesia foliata a base de moscas domeésticas.
Conclui-se desta forma que a sua alimentagdo depende do seu habitat e da
abundancia alimentar, ndo sendo tdo especifica como a dos insectos
entomofagos.

Segundo o mesmo autor, a aranha Araneus trifolium, alimenta-se entre
muitos insectos, de abelhas e as aranhas saltadoras da familia Attidae,
capturam habitualmente pequenos insectos, como moscas. Para a maioria das
aranhas, os insectos sao a sua principal vitima.

Entre as espécies parasitas de insectos, encontram-se pequenos
invertebrados pertencentes a ordem Acarina (Macrocheles carolinensis),
vulgarmente conhecidos por acaros. O seu diminuto tamanho possibilita a sua
sobrevivéncia como parasitas externos, nos corpos de baratas, moscas,

formigas e outros insectos, dos quais, extraem o0s seus sucos corporais.

3.1.2.4.3. Peixes

Para muitos peixes de agua doce, principalmente para algumas espeécies
tal como as trutas, os insectos constituem uma importante fonte alimentar.

As trutas consomem uma grande quantidade de larvas de insectos
aquaticos, por exemplo, na Nova Zelandia a introdugdo destes peixes ameagou
a fauna autdctone de insectos (Oniscogaster distans) (Brues, 1972).

No extremo das montanhas Rockies, onde abundam trutas, larvas e
variadas moscas adultas constituem a sua dieta alimentar. Em contrapartida,
em Yellowstone Park, Muttkowski (1925) observou que o principal alimento das
trutas (salmo clarkii) eram plecopteros, especialmente da espécie Pteronarcys
californica, assim como espécies de Acroneuria, Perla e Alloperla (constituem
no total 90 % da sua dieta). As moscas também estao incluidas, embora num
numero mais reduzido. Muitos outros peixes consomem insectos, no entanto,

numa menor abundancia.
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3.1.2.4.4. Anfibios

Muitos anfibios sdo carnivoros, principalmente apds a maturidade, sendo
os insectos a sua principal fonte alimentar. No entanto, caracois, lagartos e

pequenos crustaceos também sdo por eles apreciados.

Os sapos de jardim, assim como outros membros do género Bufo, sao
por exceléncia insectivoros. Por exemplo, Hamilton (1930) ao dissecar um
exemplar da espécie Bufo americanus encontrou no seu estdbmago uma grande
variedade de insectos incluindo, um numero surpreendentemente elevado de
larvas de Dipteros. Estas espécies também ingerem baratas do género
Calosoma.

O Bufo marinus gigante do trépico americano foi introduzido em grande
nimero nas llhas Oeste - Indianas assim como noutros locais. Em Trinidad e
Guiana britanica, segundo Weber (1938), as formigas constituem a sua
principal fonte alimenticia. Por sua vez em Porto Rico, a sua introdugéo levou a
descoberta do seu aprego por larvas brancas, pragas da cana do agucar.
Conclui-se entdo que estas espécies tém uma grande capacidade adaptativa,
adequando o seu regime alimentar ao tipo e quantidade de insectos existentes,
0 que é bastante vantajoso no combate a pragas. Outras espécies de sapos
tém regimes alimentares similares.

Power (1931) descobriu um sapo Sul-africano (Bufo regularis), que
ingere quase exclusivamente insectos, observando um individuo que ingeriu
147 baratas da mesma familia, assim como larvas brancas.

Os gafanhotos constituem a principal iguaria do sapo leopardo comum.
A espécie Rana catesbiana foi observada por Mallonee (1916) a alimentar-se
do lepidoptero, Papilis turnus, sendo esta uma fonte alimentar para outras
espécies.

Os girinos de sapos e ras, embora maioritariamente herbivoros, podem
ocasionalmente alimentar-se de larvas de insectos aquaticos, quando as
plantas escasseiam. Por exemplo, nos desfiladeiros do Arizona, existem
pequenos lagos resultantes de inundagdes. Nestes lagos, a auséncia de
plantas conduziu a especializagdo dos girinos de sapos, na captura de larvas

de mosquitos (Brues, 1972).
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Outros anfibios, como os Urodela, conhecidos vulgarmente por
salamandras sdo carnivoros, consumindo preferencialmente insectos assim
como outros pequenos invertebrados. As suas formas terrestres, como
Ambystoma e Plethodon incluem centipedes, larvas e caracéis na sua dieta
alimentar. As formas larvares das espécies terrestres e formas aquaticas
adultas, tal como Trifurus, consomem grandes quantidades de larvas de
insectos aquaticos, variados insectos aquaticos e outros invertebrados. As
salamandras constituem um auxiliar no controlo das larvas de mosquitos
(Garofolini, 1924).

3.1.2.4.5. Répteis

Uma grande variedade de insectos serve de alimento a varias espécies
de lagartos, actuando estes na regulagdo da taxa populacional dos insectos,
nas regioes secas de climas quentes.

Varios estudos foram realizados, principalmente nos Estados Unidos,
com o objectivo de determinar o regime alimentar de alguns repteis.

Observagdes e dissecgdes efectuadas por Knowlton (1938), mostram
que varios lagartos comuns em Utah apreciam especialmente ortopteros
(gafanhotos), isopteros (térmitas) e muitos hemipteros e homépteros, embora
também se alimentem de himendpteros. Por sua vez Burt (1928), descobriu
que os lagartos comuns do Kansas consomem uma grande variedade de
insectos, sobretudo gafanhotos, que formam aproximadamente metade do seu
regime alimentar insectivoro.

No Texas, lagartos do género Phrynosoma, especializaram-se na
captura de formigas do género Pogonomyrmex, que abundam nesta regido.
Para tal, levantam as patas e atiram-se para o formigueiro, esmagando as
formigas, que, a fim de se defenderem picam o agressor, com o objectivo de o
inactivar, no entanto, misteriosamente nada lhe acontece. De acordo com
Winton (1915), a dieta insectivora destes lagartos inclui ainda uma proporgao

consideravel de insectos fedorentos, principalmente dos percevejos Lacertilian

yogis.
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Pack (1922) encontrou no estdmago da espécie comum de Callisaurus,
uma grande variedade de aracnideos e de insectos.
Villadolid (1934) dedicou-se ao estudo de variados lagartos comuns

Filipinos, descobrindo a sua preferéncia por varios tipos de insectos.

3.1.2.4.6. Aves

Muitas espécies de aves sio insectivoras e, embora ndo sendo
predadoras especificas tém muitas vezes um papel importante no controlo de
espécies praga e consequentemente na manutengdo do equilibrio ecolbgico.
Por exemplo em Utah, nos Estados Unidos, gaivotas controlaram uma
explosido populacional de Anabrus simplex Haldeman (Borror e DelLong, 1969).

Segundo o Instituto da sobrevivéncia Biolégica — Washington, as aves
ndo sdo selectivas relativamente ao tipo de insecto predado, dependendo a sua
escolha da abundancia populacional de insectos.

Barber (1925), estimou que na Nova Inglaterra, a principal fonte
alimentar das aves (aproximadamente 61%}) durante os Invernos rigorosos, sé@o
as larvas do caruncho do milho.

Estabelecendo uma correlagdo tamanho/apetite, algumas aves podem
consumir per capita um grande numero de insectos num curto espago de
tempo. Por exemplo, McAtee (1932) encontrou no estdmago do picango 2000
formigas, sendo encontradas, num caso especifico e excepcional, 5000
formigas. Os gafanhotos representam o alimento favorito de muitas aves, o que

se deve ao seu tamanho e corpo suculento.

As quedas de agua ndo constituem um ambiente favoravel para os
animais, no entanto, existem espécies que conseguem viver sob o impacto da
pressdo da agua, agarrando-se firmemente as rochas, é o caso das larvas de
dipteros e ninfas de efémeras, que servem de alimento ao melro-d'agua e suas
crias (Allen, 1978).
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No Alentejo, mais propriamente nas zonas vinicolas de Reguengos e
Valverde, Andrei (1998), verificou que entre as 40 espécies de aves
identificadas, 17 sdo exclusivamente insectivoras (andorinh&o-preto: Apus
apus; garca-boeira: Bulbucus ibis; alcaravao: Burhinus oedicnemus; fuinha-dos-
juncos: Cisticola juncidis; rouxinol-do-mato: Cercotrichas galactotes; cuco-
canoro: Coculus canorus; andorinha-dos-beirais: Delichon urbica; andorinha-
das-chaminés: Hirundo rustica; andorinha-daurica: Hirundo daurica; picango-
real: Lanius excubitor; picango-barreteiro: Lanius senator; cotovia-pequena:
Lululla arborea; Rouxinol-comum: Luscinia megarhynchos; abelharuco-comum:
Merops apiaster; Chasco-ruivo: Oenanthe hispanica; pega-rabuda: Pica pica;
Poupa: Upupa epops) e 20 outras espécies de aves incluem os insectos na sua
alimentacédo, sendo parcialmente insectivoras ( entre as quais a perdiz-comum:
Alectoris rufa; o Pintassilgo: Carduelis carduelis; o Verdilhdo-comum: Carduelis
chloris; a codorniz: Coturnix coturnix; a escrevedeira-de-garganta-preta:
Emberiza cirlus; a cotovia-montesina: Galerida theklae; o chapim-azul: Parus
caeruleus; o chapim-real: Parus major; o pardal-comum: Passer domesticus;
o pardal-francés: Petronia petronia; o Cartaxo-comum: Saxicola torquata; o
chamariz: Serinus serinus; o estorninho-preto: Sturnus unicolor; a toutinegra-
de-barrete-preto: Sylvia atricapila; a toutinegra-de-cabega-preta: Sylvia
melanocephala; o melro-preto: Turdus merula).

Com o objectivo de determinar o impacto das aves, a nivel da biomassa
entomoldgica existente nas vinhas, considerando que as aves identificadas
ingerem aproximadamente 80% do seu peso em insectos, foi determinada a
biomassa de artrépodes predados por dia. Entre as espécies que nidificam nas
zonas vinicolas destacam-se a Oenanthe hispanica ( chasco-ruivo), cuja
biomassa individual é de aproximadamente 32 g, existindo um total de 84
individuos (adultos e crias) perfaz um total de 2688 g, sendo predadas
aproximadamente 2150,4 g de artropodes por dia; a cotovia-montesina:
Galerida theklae, cuja biomassa individual é cerca de 45 g, existindo um total
de 24 individuos (adultos e crias), perfaz um total de 1080 g, que ingerem
aproximadamente 864 g de insectos / dia. A pega-rabuda: Pica pica, representa
o predador mais activo entre as espécies que n&o nidificam nas vinhas,

ingerindo por dia aproximadamente 604,8 g de insectos.
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3.1.2.4.7. Mamiferos insectivoros

Toupeiras e morcegos sdo animais insectivoros. Alimentando-se todas
aé espécies de morcegos europeus de insectos nocturnos, podendo cada
individuo ingerir cerca de 3000 insectos/noite.

Doninhas e o urso americano também comem insectos, apreciando
especialmente abelhas. No entanto, as formigas estéo igualmente incluidas no
regime alimentar do urso (Bigelow, 1922).

O mamifero mais notavel no consumo de insectos, & sem duvida o papa-
formigas, capturando um grande nimero de formigas e térmitas.

Certos primatas também estdo incluidos no grupo de animais
insectivoros, sendo um alimento muito importante e por vezes exclusivo do seu
regime alimentar. O Homem, apesar de consumir directa ou indirectamente
insectos, ndo faz parte desse grupo de primatas, pois consome-0s como se de

um “petisco” se tratasse.

3.1.3. Exemplos de teias troficas com intervenientes da classe Insecta

Analisando os diversos ecossistemas e respectivas teias trdficas,
podemos verificar que os insectos representam um elemento fundamental,
estabelecendo relagdes com os mais variados organismos vivos e ocupando
todos os niveis troficos.

Geralmente os insectos produzem populagdes enormes em muito pouco
tempo, por vezes numa Unica geragdo anual. No entanto, apenas uma pequena
parte perfaz o ciclo de vida e se reproduz, assegurando a continuidade da
espécie.

O fraccionamento das populagdes de insectos deve-se sobretudo, a sua
inclusdo no regime alimentar de muitos dos intervenientes das teias troficas.
Entre os inimigos naturais dos insectos temos, espécies que consomem 0s
seus ovos (parasitides o6fagos), as suas larvas em vérios estadios (parasitas:
fungos efou predadores: artropodes, peixes e aves, entre outros) e as suas

pupas (por exemplo mamiferos: toupeiras).
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As poucas formas adultas que conseguem sobreviver, podem ser
parasitadas elou predadas por varias espécies (parasitas: bactérias;
protozoarios; nematodes; acaros; predadores: plantas entomofagas;
artrépodes: aranhas e insectos entoméfagos como dictidpteros - louva-a-deus,
coledpteros - joaninhas, odonatos - libélulas e himendpteros — formigas; peixes
entomaéfagos - truta; anfibios entoméfagos — rés e sapos; repteis entomofagos -
lagartos; aves insectivoras e mamiferos entoméfagos — morcego, toupeira,
papa-formigas, entre outros).

Como consumidores os insectos tém impacto sobretudo como
fitdfagos, situagdo em que muitas vezes “podam exuberancias” das plantas,
que ndo deixam de produzir uma quantidade de matéria verde (flores, folhas,
frutos e raizes) bastante satisfatéria (Meierrose, 1990). No entanto, nao
podemos esquecer os insectos entoméfagos; as espécies que contribuem para
a polinizagdo de plantas (himendpteros — vespas e abelhas; lepidépteros); e as
espécies decompositoras ou saprofagas (por exemplo os himendpteros:
formigas e térmitas), que contribuem para a fertilizagéo dos solos através da
decomposigdo de matéria organica, e das suas fezes que os enriquecem em

compostos azotados e enzimas.

A intervengdo dos insectos como participantes em diversos regimes

alimentares, pode ser observado nos exemplos de teias troficas apresentadas.
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Figura 1 — Teia trofica na Savana africana. Adaptado de Fuente, 1971.

Mestrado em Gestdo dos Recursos Biologicos

31




0S5 INSECTOS COMO RECURSO - Da Ecologia d Educagdo

A CONSUMIDOR

B X
/‘i" NS 4*ORDEM

3* ORDEM

)
1\5 ; {/ CONSUMIDOR

}&\:j} o J CONSUMIDORES
PR \\ 22 ORDEM
7 L
SFECIDEO ICHNEUMONIDEO
VAN - SIRFIDEO
PERCEVEJO JOANINHA
ANTHOCORIDEO

CONSUMIDORES
12 ORDEM

P iae
f .-
'

o
-
LARVA DE LEPIDOPTERO ;
3
LT

PINHEIRO

PRODUTOR

Figura 2 - Teia trofica baseada no pinheiro em Surrey, Inglaterra. Adaptado de
Price, 1984.
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Figura 3 — Teia trofica aquatica, ilustrando a importancia dos insectos como
herbivoros e predadores (Price, 1984).
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Figura 4 - Algumas relagdes de plantas com fitofagos, insectivoros,
organismos mutualistas e decompositores (Price, 1984) — adaptado.
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3.2. Aproveitamento antropocéntrico de representantes da
classe Insecta

Partindo do principio que o olhar do Homem sobre a natureza esta
intimamente ligado ao que o concerne directamente, ndo admira que o seu
interesse para o mundo dos insectos seja tdo parcial quanto o seu contacto
com ele.

Podemos, pois, distinguir algumas das areas em que os insectos se
revelam de grande importancia para o Homem, nomeadamente no que se
refere a produtividade de alimento vegetal e/ou animal, incluindo o consumo
directo de insectos (polinizagao, luta biolégica contra infestantes e pragas,
efeito na qualidade dos solos). Um outro dominio relaciona-se com a saude
humana (vectores de doengas, produtores de substéncias benéficas, aspectos
Uteis @ medicina ou medicina legal).

Devido a grande taxa reprodutora dos insectos e a simplicidade na sua
criagdo, servem igualmente para a investigagdo fundamental em muitos
dominios, entre os quais da genética molecular.

Ultimamente os insectos ganharam importancia devido as caracteristicas
do seu comportamento, nomeadamente a nivel da detecg¢do de estupefacientes
e de explosivos, e como bioindicadores da qualidade ambiental dos

ecossistemas.

3.2.1. Produtividade de alimento vegetal e/ou animal

3.2.1.1. Polinizagao

A accgdo polinizadora dos insectos é benéfica para os agricultores, que
podem utilizar esta caracteristica a fim de aumentar a produgdo em fruta, e

obter frutos calibraveis.
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Varias experiéncias foram realizadas, com o objectivo de comprovar a
importancia dos insectos como elemento polinizador. Arvores de pomar foram
cobertas com tela, ficando isoladas de qualquer agente exterior. Como
resultado o numero de frutos produzidos diminuiu. Em contrapartida, a
introdugéo de colmeias junto as arvores fez aumentar o nimero de frutas
(Borror e DelLong, 1969). Actualmente os agricultores a fim de aumentarem as
suas produgdes fruticolas, colocam colmeias nos seus pomares quando as
arvores estdo em flor.

Verificou-se na Nova Zelandia, quando os criadores de carneiros
importaram sementes da planta forrageira Trifolium pratense, a fim de melhorar
as suas pastagens, que a planta cresceu, no entanto nao produziu sementes,
porque ndo existiam na Nova Zelandia insectos polinizadores desta espécie
(Borror e DelLong, 1969).

Abelhdes Bombus sp., podem ser utilizados como polinizadores em
ecossistemas de temperaturas mais baixas, onde as abelhas ainda nio estdo

activas (Lenteren, 2003).

3.2.1.2. Luta bioldgica contra infestantes

Insectos fitdfagos podem ser utilizadas no combate a inUmeras
infestantes vegetais, funcionando como inimigos naturais e consequentemente
controladores populacionais de plantas, aquando da sua introdugao involuntaria
noutros continentes, onde ndo existem os seus consumidores. Por exemplo,
em 1925, na Austrdlia foram introduzidos cactos (Optntia spp), que
rapidamente se propagaram ocupando uma area aproximada de 10 milhdes de
hectares. A Australia teve de importar da Argentina a mariposa (Cactoblastis
cactorum Berg), cujas larvas se alimentam do cacto indesejavel. Como
resultado os cactos passaram a ocupar 1% da area invadida inicialmente
(Borror e DelLong, 1969).
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Um outro exemplo apresentado por estes mesmos autores, refere-se a
introdugdo no Norte da Califérnia (1900) da espécie europeia Hypéricum
perforatum L., vulgarmente conhecida por erva de Klamath ou de bode. A sua
introdugdo noutro continente teve um efeito similar, tornando-se
particularmente abundante nas margens do rio Klamath. Em meados de 1940
ocupava cerca de um milhdo de hectares de terra. Esta planta além de
substituir plantas autéctones era venenosa para os rebanhos. Inicialmente
foram utilizados produtos quimicos, de forma a conseguir a sua eliminagéo,
método caro, pouco eficiente e indesejavel para o ambiente. Entre 1944 e
1948, a Califérnia importou espécies de coledpteros europeus (crisomelideos e
buprestideos), mostrando-se um dos crisomelideos (Chrysolina quadrigémina
Rossi) particularmente efectivo no controlo desta praga vegetal. A erva de bode

esta actualmente reduzida a 1% da sua extensdo anterior.

3.2.1.3. Luta biolégica contra pragas

Tal como acontece com os insectos fitoéfagos, os entomdfagos também
podem ser utilizados como auxiliares no controlo de pragas. Por exemplo,
algumas vespas (Vespidae e Sphecidae) sdo utilizadas na destruicdo de
lagartas e gafanhotos (Borror e DelLong, 1969).

O céarabo dourado também conhecido como carabo jardineiro, é um
auxiliar polifago, ndo especifico do horticultor, pois, as formas larvares e
adultas sa@o exclusivamente carnivoras alimentando-se de todo o tipo de
insectos e invertebrados. Este coledptero, quando adulto, devora as suas
presas vivas, recorrendo a tenaz mortal das suas compridas mandibulas
(Alonso, 1996).

Actualmente, a preocupagdo com o efeito dos pesticidas sobre a saude
humana e a crescente resisténcia dos insectos contra os insecticidas, faz com
que se recorra cada vez mais a procura, criagdo e largada de insectos
antagonistas das pragas de culturas com grande impacto econdémico, nos
programas chamados de luta biolégica. Mundialmente sdo comercializadas
mais de 125 espécies predadoras e parasitdides, provenientes de processos de

biofabricagdo para protecgédo de culturas (Anon. 2000; Gurr & Wratten, 2000).
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Existem cerca de 85 produtores principais destas espécies, 25 na
Europa, 20 na América do Norte, 6 na Australia e Nova Zelandia, 5 na Africa do
Sul, aproximadamente 15 na Asia e cerca de 15 na América Latina (Lenteren,
2003). Em Portugal houve trés biofabricas maiores, na Universidade de Evora
(trichograma contra lepidépteros noctuideos), nos Agores (trichograma contra
pragas das pastagens) e na SOPORCEL, em Alcoentre (pragas florestais,
nomeadamente, Avetianella longoi contra o himendptero Encyrtidae; ovos de
Phoracantha semipunctata — coledptero Cerambidae e Anaphes contra
Gonipterus scutellatus — colebptero Cucurleonidae).

Na ilha da Madeira, com o objectivo de controlar a mosca da fruta

mediterranica, sdo produzidos machos estéreis.

3.2.1.4. Os insectos como recurso alimentar

Além dos produtos alimentares que certos insectos sociais nos
oferecem, determinados povos descobriram nos préprios insectos uma fonte
energética essencial.

Os arabes, por exemplo, comem gafanhotos (Acrididae), rica fonte
proteica; no México os “gusanos de Maguey’, larvas de lepidopteros
megatimideos, sdo consideradas um petisco, sendo vendidas frescas ou ja
fritas e enlatadas. Neste mesmo pais, Ancona (1933), descreve o uso de
Euschistus zopilotensis, que sdo temperados com pimento e molho de tomate,
sendo posteriormente assados. Este delicioso moltho é utilizado nas panquecas
e tortilhas regionais.

Em Africa, as térmitas sdo utilizadas para apimentar molhos ou outros
condimentos. As térmitas rainhas e os escaravelhos do género Rhyncophorus
sdo assadas ou fritas em gordura. Certos nativos africanos comem ainda
formigas, térmitas, larvas de besouros, lagartas e gafanhotos (Borror e DelLong,
1969).

Formigas amas do género Mymecocystus, conhecidas como “tigelas de
mel” por apresentarem o seu abdémen cheio de mel, sdo consideradas por
muitos americanos e indios como um verdadeiro manjar, comendo quer o mel

que extraem espremendo o insecto, como a prépria formiga (Alonso, 1996).
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Os indios americanos recolhem a espécie Ephydre hions no seu estado
de ninfa e secam-na, constituindo este insecto um alimento bastante nutritivo.
Uma outra forma de utilizagdo de insectos como alimento pelos indios
americanos, foi descrita por Aldrich (1912). As moscas adultas pertencentes ao
género Atherix da familia Leptidae sao trituradas e amassadas, sendo

transformadas em pées e cozidas numa fornalha.

Segundo Essig (1934), os gafanhotos também sao utilizados em grande
namero pelos indios californianos, que utilizam fornalhas para mata-los e
cozinha-los. Também incluidas na sua alimentagdo estdo as lagartas,
principalmente a espécie Coloradia pandora, que se alimenta da folhagem do

pinheiro. Estas lagartas sdo secas e posteriormente assadas ou cozidas.

Segundo Bristowe (1932), os nativos Laos do Sido, apanham um
exemplar de insectos aquaticos, o Lethocerus como se de uma lagosta se
tratasse, sendo cozinhados, secos e pulverizados. O p6 resultante é utilizado
para dar paladar a molhos e caril. Este p6 combinado com camardes, sumo de
lima, alho e pimenta formam um molho muito apreciado pelos nativos Laos,

conhecido como Namphla.

Indirectamente, os insectos também desempenham um papel importante
na cadeia alimentar humana, visto servirem de alimento a variados animais que
utilizamos na nossa alimentagdo como peixes, aves, entre outros (ver pp. 24 —
28).

3.2.2. Saude humana

3.2.2.1. Produtos elaborados por insectos

Normalmente associada a polinizagdo e aos seus regimes alimentares,
os insectos produzem varios produtos muito apreciados e de grande utilidade

para o Homem.
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O insecto que mais produtos nos oferece directamente é a abelha
doméstica (Apis mellifera), sendo por esse facto bastante explorada. Dela séo
provenientes o mel, geleia real, cera, propdlis e veneno (Bettini, 1978).

A nivel mundial, sdo produzidas grandes quantidades de mel, que além
de nos servir de alimento também é utilizado na confecgdo de varios produtos
culinarios. A cera é usada pela Industria na confecgdo de velas, polidores,
tintas, entre outros produtos.

Além da apicultura, segundo Cappas (2003), outras actividades séo
desenvolvidas pelo Homem com o objectivo de extrair produtos de valor
comercial. E o caso da meliponicultura (criagdo de meliponineos ou abelhas
sem ferrdo, permitindo a extracgdo de mel, pdlen, cera negra e betume);
bombicultura (criagdo de abelhdes Bombus sp., que produzem cera e mel) e

vespicultura (criagdo de vespas, obtendo-se mel, veneno e os seus ninhos de
papel). '

O bicho-da-seda (Bombyx mori L.), ao construir o seu casulo oferece um
produto que se utiliza na confecgdo do nosso vestuario e artesanato, a seda.
Embora actualmente sofra a concorréncia das fibras sintéticas, em alguns
paises, nomeadamente na China, continua a dominar o mercado (Nature
Biotechnology, 2002).

Das secregdes do coccideo Laccifer lacca (insecto que ocorre na india,
Burma, Indochina, Formosa, Ceildo e llhas Filipinas), resulta a laca. Por sua
vez o acido tanico, produto utilizado na indUstria das tintas, é extraido de
alguns cinipideos de galhas (Borror e DeLong, 1969).

3.2.2.2. Medicina

A utilizagdo dos insectos e das suas secregdes para fins terapéuticos é
uma pratica que tem varios séculos.
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Por exemplo, o veneno da abelha é utilizado no tratamento da artrite.
Varias doengas do sistema urogenital tém sido tratadas com um extracto do
corpo de besouros meloideos, a cantadarina (Borror € Del.ong, 1969).

No tratamento de tlceras, pode ser utilizada a pederina (veneno extraido
da Paederus fuscipes, pequeno coledptero da familia dos estafilinideos), que
em doses homeopéticas estimula o crescimento dos tecidos (Ferron, 1996).

A alantoina (excre¢do de larvas de moscas califorideas), ¢ utilizada no
tratamento da osteomielite e outras feridas localizadas profundamente e nas
quais existe decomposigdo de tecidos (Borror e Del.ong, 1969).

Yoshizato et al. (2002) desenvolveram um bicho-da-seda transgénico,
com vista a produgio de uma proteina com varias aplicagdes medicinais e na
industria de cosméticos, o colagénio (proteina fundamental para as fibras de
tecido e estruturas do corpo, como pele, ossos, cartilagens e tenddes). Os
autores calculam que sera possivel produzir 5 Kg de colagénio por ano, numa
instalagdo de apenas 300 metros quadrados e cinco trabalhadores, cuidando
de 1,5 milhdes de insectos. Os 5 kg de colagénio serdo retirados de um total de
aproximadamente 600 kg de casulos.

O insecto europeu, Pyrrhocoris apterus, também é utilizado na
elaboragéo de novos antibidticos, mais propriamente um fragmento de proteina
chamado pirrocoricina, que é extraido do seu corpo. Este péptido ndo é toxico
para as células de mamiferos e, além de matar bactérias como a salmonela e a
E.coli, espalha no organismo moléculas que ajudam a tratar diversas doengas.
No decurso destas investigagdes foram descobertas 170 moléculas
antibacterianas (Quo, 2004).

Na Africa e Asia, formigas tecedoras do género Oecophylla sdo
utilizadas para estancar feridas. Para tal, colocam a formiga no bordo da ferida
e, quando as suas mandibulas estdo bem fechadas, cortam a cabega do
insecto (Alonso, 1996).
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3.2.2.3. Medicina leqgal

Um grande numero de insectos saprofagos estda envolvido na
decomposi¢do de cadaveres, entre os quais dos humanos, nomeadamente
larvas de dipteros, larvas de lepidopteros e coledpteros. Nos primeiros 3 meses
participam a Calliphora vicina, Calliphora vomitoria, Lucilia spp., Musca
domestica, Musca autumnalis, Muscina stabulans, entre outros. Entre os 3° e 0
6° més, estdo envolvidas varias espécies de dipteros (Piophila casei, Madiza
glabra, Teichomyza fusca) e colebdpteros (Coryneftes).

Vaérios dipteros e coledpteros também podem ser encontrados nos
cadaveres entre os 4° e 0 12° meses. As espécies Attagenus pellio, Anthrenus
museorum, Dermestes maculatus, Tineola biselliella e T. pellionella, intervém
na decomposi¢ao do cadaver entre os 1° e 0 3° ano. A partir dos 3 anos, estdo
envolvidas as espécies Monopis rusticella (lepidéptero), Ptinus brunneus e
Tenebrio obscurus (coledpteros) (Price, 1997).

Assim, através da entomofauna presente, é possivel determinar com

alguma precisao o periodo mais exacto da morte do Homem.

3.2.2.4. Decomposicio de residuos organicos

A eliminagdo de desperdicios e sobras de comida do Homem, também é
assegurada por alguns insectos. Por exemplo, a barata comum ou doméstica
(Blatta orientalis), na Europa vive exclusivamente no interior das casas uma
vez que gosta de calor, alimentando-se de desperdicios e restos de comida.
Apesar de incomodativos para o Homem, tal como acontece com a mosca
doméstica, estes seres sdo benéficos, pois, eliminam o lixo o que contribui para

a diminuicdo de agentes eventualmente patogénicos (Bettini, 1978).
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3.2.3. Investigagao

A grande capacidade reprodutiva dos insectos tem proporcionado a sua
utilizagdo em inimeras investigagdes cientificas.

No ambito da genética, por exemplo, a mosca da fruta, Drosophila spp.,
tem sido objecto do maior nimero de publicagdes no contexto da entomologia.
Tal facto deve-se sobretudo a sua grande capacidade reprodutiva, pois, esta
espécie em condigbes ideais produz cerca de 25 geragdes/ano. (Borror e
DelLong, 1969).

3.2.4. Aspectos estéticos

Tal como acontece com o estudo das aves, flores ou outros elementos
da natureza, os insectos e o seu estudo podem constituir um passatempo
interessante, relaxante e econémico.

A sua beleza, diversidade de formas e exuberdncia de cores tém
inspirado varios pintores, joalheiros e poetas.

Nalguns paises tropicais, os nativos fazem colares com “pérolas do
solo”, que ndo sdo mais do que quistos de cera de coccideos fémea do género
Margarodes (Borror e Del.ong, 1969).

Lepidopteros, principalmente as suas asas, sdo utilizadas para
ormamentar bandejas, quadros, joias, pisa — papéis e suportes de livros.

Na Austria e Alemanha, existem “bolsas de insectos”, em que
exemplares raros ou de rara beleza sdo vendidos a pregos elevados, sob a
forma esticada e emoldurada.
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3.2.5. Comportamento

3.2.5.1. Organizacéo social

Formigas, térmitas e abelhas constituem sociedades organizadas.
Nestas sociedades, existe uma divisdo de tarefas de forma a ser assegurada a
sobrevivéncia de todo o grupo e o seu sucesso evolutivo (Holldobler & Wilson,
1990).

O comportamento dos insectos sociais, dada a sua eficacia, pode servir
de exemplo a sociedade humana. Christopher Meyer, vice-presidente da Cap.
Gemini Emst & Young, director do Center for Business Innovation (Cambridge),
e considerado um dos 25 consultores mais influentes da actualidade, considera
que é importante que os gestores compreendam e sigam o exemplo das
sociedades dos insectos, utilizando regras simples, no entanto eficazes, na
resolugdo de problemas complicados. O segredo de uma gestéo eficaz esta no
trabalho de grupo, na auto-organizagdo e na flexibilidade.

A economia e as empresas dependem directamente das acgdes dos
individuos, exactamente como o crescimento de uma colmeia ou de um
formigueiro, é o resultado natural da acgdo individual de cada abelha ou
formiga.

No séc. XX — anos 90, os especialistas de computagdo descobriram que
era mais rentavel para as suas investigagoes, tentar replicar este tipo de
“inteligéncia” no software ou nos robds, do que procurar recriar a inteligéncia
humana. Chegou, agora, a vez dos consultores de gestdo descobrirem este
mundo.

Empresas de telecomunicagdes, de logistica, planeamento fabri,
Internet, prospecgédo de novas oportunidades e mercados, estéo a aplicar este
novo modelo de gestdo. No Center for Business Innovation da Cap. Gemini
Ermnst & Young, esta ideia esta a ser implementada. Neste novo modelo de
mercado interno, cada membro podera obter créditos pelas suas ideias
inovadoras. A opinido de todos os intervenientes determina um prego para
cada ideia (Harvard Business Review, 5/ 2001).
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3.2.5.2. Deteccao de narcéticos e de explosivos

Experiéncias realizadas no Luxemburgo possibilitaram a atribuicdo de
uma nova fungao aos insectos, como elementos fundamentais no combate ao
trafico de estupefacientes, nomeadamente na sua detec¢do. Para tal, sdo
utilizadas vespas que sdo alimentadas com agua, agucar e os narcoticos em
causa, desta forma, quando detecta a sua presenga reage pois associa o
aroma ao alimento. Em 10 minutos consegue-se o que leva 6 meses a ser
conseguido pelo cdo. Experiéncias similares tém sido realizadas para a
detecgao de explosivos (National Geographic, 2003).

3.2.5.3. Bioindicadores

Populagdes de insectos sdo frequentemente utilizadas como
bioindicadores, em estudos de poluigdo de rios, lagos ou outros ecossistemas.

Por exemplo, a presenga de odonatos (libélulas) em aguas doces, € um
indicador fiavel da qualidade biolégica e da riqueza faunistica desse
ecossistema (Ferron, 1996).

As formigas constituem um dos grupos de insectos com maior sucesso,
"~ encontrando-se na maioria dos ecossistemas terrestres (Wilson, 1971). Devido
a sua ampla distribuicdo geografica e ao grande nimero de espécies, as
formigas constituem organismos adequados aos estudos de comunidades
(Fowler et al, 1991). Viarios autores tém demonstrado a existéncia de
correlagao significativa, entre caracteristicas estruturais dos habitats e padrées
estruturais de comunidades de formigas (Brian, 1957; Samways, 1983; Castro
et al,, 1989, 1990). A biodiversidade de espécies de formigas depende da
vegetagdo existente, deste modo, numa situagdo de relativo equilibrio, o
aumento do nimero de espécies vegetais conduz a um aumento do nimero de
espécies de formigas (Smith et al., 1992).
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Comunidades de formigas sdo potencialmente indicadoras de mudancas
ambientais (AraGjo & Moutinho, 1992; King et al., 1998), servindo como
bioindicadores (Smith et al., 1992).

Com vista ao estudo da influéncia estrutural do habitat sobre a estrutura
e organizagio de comunidades de formigas, no Brasil-Bahia, foram analisados
quatro ambientes distintos, uma area degradada, uma pastagem de Brachiaria
decubens, um campo de Turnera ulmifolia e uma é&rea de bosque de
Caesalpinia echinata. As amostragens foram realizadas com iscos de atum,
tendo sido capturadas um total de 16 espécies. A area degradada foi a que
apresentou a menor riqueza de espécies, apresentando a area do bosque a
maior riqueza. As espécies encontradas na area degradada foram encontradas
nos outros ambientes. Estes resultados permitem concluir, que o numero
reduzido de espécies de formigas na area degradada, esta relacionado com a
diminuigdo dos nichos desse ambiente. Embora n&do tenham sido encontradas
espécies bioindicadoras, a pobreza estrutural em comunidades de formigas
pode ser utilizada como indicador de ambientes fragilizados ecologicamente
(Reis & Santos, 2001).

Algumas caracteristicas dos insectos, entre as quais a sua alta taxa
reprodutiva, proporcionam ainda a utilizagdo destes seres como recurso
pedagodgico, sendo dedicado um capitulo a este tema.
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4. AMOSTRAGEM DE ENTOMOFAUNA (Lepidépteros
noctuideos) - Parte experimental cientifica

4.1. Introdugado

Com a parte experimental cientifica, pretendeu-se fazer a amostragem
parcial de entomofauna crepuscular e noctuma, na zona de duas escolas em
que a autora trabalhou, o que permitiu um efeito suplementar, isto e, o
envolvimento de alunos de 10° ano de escolaridade e consequente introdugéo
nos primérdios da metodologia cientifica, no exemplo do estudo do “recurso”
insecto.

Escolheu-se como material de amostragem um modelo de armadilha de
luz ultravioleta, tipo “Pennsylvania”. Esta armadilha, novidade absoluta em
1994, foi desenvolvida no ambito do projecto Altener, na FH — Aachen,
propositadamente para o Alentejo, onde extensas areas ainda n&o s&o
electrificadas, assegurando a independéncia da alimentagdo eléctrica da
armadilha, através de um painel solar e de uma bateria recarregada durante o
dia.

Numa fase inicial, foram utilizadas 4 armadilhas luminosas, 2 foram
colocadas na escola secundaria de Serpa, sendo as restantes instaladas na
escola basica de Quinta do Conde. O edificio das escolas funcionava como
uma barreira para os insectos, sendo encontrada na escola secundaria de
Serpa uma colénia de morcegos, tais factores contribuiram para o reduzido
nimero de capturas, ficando impossibilitada a concretizagdo de alguns dos
objectivos estabelecidos.

No ano lectivo seguinte, como consequéncia do sistema actual de
colocagéo de professores contratados, ocorreu a mudanga obrigatéria de
escola, procedendo-se a colocagdo das armadilhas luminosas noutras zonas
— Arraiolos e Leiria, sendo estas colocadas n3o no interior da escola, mas nas
suas proximidades.
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A colocagdo das armadilhas luminosas na escola basica de Quinta do
Conde e em Leiria — Parracheira, foi possivel devido ao empenho de C.
Gaspar, que procedeu conjuntamente com os alunos a captura da
entomofauna. Os espécimes capturados na zona de Leiria, foram gentiimente
cedidos, para a concretizagdo do presente trabalho.

Devido & grande abundéncia e diversidade da entomofauna capturada,
foi impossivel estudar todos os insectos, como tal, focamos a nossa atengdo

na Ordem Lepidoptera, mais propriamente nos lepidopteros noctuideos.

4.1.1. Objectivos

Com o delineamento experimental utilizado pretende-se atingir

determinados objectivos, nomeadamente:

a) Conhecer a entomofauna atraida por esta armadilha durante o periodo
de tempo em que se procedeu as amostragens;

b) Estabelecer um ritmo semanal de capturas, colheitas, triagem,
identificagcdo e conservagdo do material,

c¢) Preparar, para estudos taxonémicos e sistematicos, os espécimes mais
bem conservados;

d) Relacionar, em cada zona de estudo e relativamente a ordem
Lepidoptera, o n° de espécies com o n° de individuos capturados (indice
de diversidade- o),

e) Comparar as populagdes de lepidopteros capturados nas duas zonas de
amostragem (constancia simultanea — Cs),

f) Analisar estatisticamente os resultados obtidos;

g) Verificar os factores do meio que exercem influencia sobre as capturas.
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4.1.2. Localizagdo geografica das armadilhas

De acordo com os objectivos do nosso estudo, foram seleccionados dois
locais de monitorizagdo da entomofauna. Deste modo, duas das armadilhas
foram colocadas numa zona do Interior Sul do pais, fracamente povoada,
pertencente ao concelho de Arraiolos, distrito de Evora, regido do Alto Alentejo
(Figura 5-A1); incidindo a escolha da localizagdo das outras duas armadilhas
numa zona Litoral, fortemente povoada e localizada no concelho e distrito de
Leiria, regido da Beira Litoral (Figura 5-B1).

As quatro armadilhas foram colocadas em locais pouco iluminados e
voltadas para Sul.

Na zona de Arraiolos, uma das armadilhas (armadilha A) foi colocada numa
colina designada de ferragial do Serrado, distando aproximadamente 500
metros da armadilha B, situada numa depressdo denominada de ferragial da
Campa (Figura 5-A2).

As restantes armadilhas foram colocadas numa localidade situada a 8 Km
da cidade de Leiria, conhecida por Parracheira. A armadilha A foi instalada
numa colina, denominada de Seixo (Figura 5-B2), encontrando-se a
aproximadamente 100 metros a armadilha B, numa zona mais deprimida
(Figura 5-B3).
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Figura 5-Locais de monitorizagdo da entomofauna com armadilhas luminosas
(5-A1- posicionamento das armadilhas na zona de Arraiolos; 5-A2- fotografia
aérea da localizagdo da armadilha B na zona de Arraiolos; 5-B1-
posicionamento das armadilhas na zona de Leiria; 5-B2 - localizagédo da
armadilha A na zona de Leiria; 5-B3 - localizagdo da armadilha B na zona de

Leiria). Adaptado de Anénimo, 1982.
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4.2. Materiais e Métodos

4.2.1.Colheita e conservagao da entomofauna

Para a colheita da entomofauna nocturna foram utilizadas 4 armadilhas
luminosas “Pennsylvania”.

Figura 6 — Armadilha de luz ultravioleta do tipo “Pennsylvania”, adaptada
Araujo (1982) e Wagner (1994) (FH - Aachen — Jilich; Projecto: Altener).
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4.2.1.1. Constituicao das armadilhas luminosas

Por cima de todo o conjunto encontra-se o painel solar, cuja funcdo é a
de alimentar energeticamente uma bateria de automével de 24 V, que se
encontra por baixo das gavetas — crivo. Esta bateria vai ser carregada durante
o dia, permitindo durante a noite a ligagdo da lampada de luz ultravioleta.

O constituinte atractivo da armadilha consiste numa lampada de luz
ultravioleta (Philips, 40 W), que se encontra no centro de uma cruzeta de 4
barras metalicas reflectoras, dispostas verticalmente.

Figura 7 — Aspecto do painel solar e da lampada de luz ultravioleta,
ladeada pelas barras reflectoras.

Junto ao painel solar existe um dispositivo electronico formado por
arrancador, balastro e interruptor horario, que permite o funcionamento
automatico da armadilha.

Figura 8 — Dispositivo electronico que assegura o funcionamento automatico
da armadilha.
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As armadilhas apresentam ainda um funil metalico com ligagdo directa a
um recipiente colector com porta vertical (caixa 50 cm x 50cm x 50cm).

O recipiente colector encontra-se subdividido por quatro crivos — gaveta
de fundo de malha sucessivamente mais densa no sentido vertical. A primeira
gaveta tem ligagdo directa ao funil, e possui uma barra de insecticida sélido
Bayer - Baygon (25 g de diclorvos), renovada mensalmente ou, de 6 em 6
semanas, considerando a temperatura ambiental.

Esta estrutura metalica galvanizada estd montada sobre quatro pés
metalicos que assentam numa placa de cimento, a fim de evitar o afundamento
da armadilha. A fixagdo da armadilha é ainda assegurada por quatro estacas
metalicas.

g

olector provido de 4 gavetas — crivo.

o s

Figura 9 — Funil metalico e reipiente C

w

Figura 10 — Bateria de automével de 24 V.
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Figura 11 — Estruturas que asseguram a fixagéo da armadilha.

4.2.1.2. Funcionamento da armadilha luminosa

Os insectos com habitos crepusculares e nocturnos sdo atraidos pela luz
ultravioleta, a qual exerce sobre estes animais uma atracgdo maior que as
lampadas convencionais. Deste modo, o insecto voa em direcgdo a luz, bate
contra os reflectores verticais, cai dentro do funil e € encaminhado para os
crivos, onde o vapor do insecticida o mata.

O dispositivo electronico foi programado para ligar a lampada a partir do
crepUsculo e pela noite, variando o tempo de funcionamento da armadilha
consoante a estagdo do ano e periodo de actividade dos insectos a que se
destina. O periodo diario de recolhas estéa indicado no quadro |.

Tabela | — Periodo diario de funcionamento das armadilhas.

' Datas Hora de inicio Hora de término

' 01/08/2000 a 01/09/2000 21h30min. 3.00h
02/09/2000 a 28/10/2000 19h30min. 24.00h

1 29/10/2000 a 11/01/2001 18h30min. 23.00h

12/01/2001 a 31/01/2001 | 18h15min. 21h45min.
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A colheita foi efectuada em duas zonas distintas de Portugal continental
(Arraiolos e Leiria), sendo colocadas duas armadilhas em cada zona de estudo
(armadilhas A e B), durante um periodo aproximado de um ano (Fevereiro de
2000 a Janeiro de 2001). As constantes interrupgoes decorrentes de problemas
com o funcionamento das armadilhas, reduziu para metade o periodo efectivo
de funcionamento simultdneo do total das armadilhas utilizadas no estudo.
Deste modo, foi apenas considerado o periodo de Agosto de 2000 a Janeiro de
2001, conforme consta no quadro |l.

Na zona de Leiria essas avarias foram esporadicas, no entanto, na zona
de Arraiolos a frequéncia das interrupgdes foi de tal ordem que fomos
obrigados a alterar a fonte de alimentagao energética, substituindo a bateria e
painel solar por um cabo ligado a corrente eléctrica, o que foi possivel devido a
proximidade de habitagdes. Isso aconteceu no més de Agosto de 2000 e a
partir desta data, as duas armadilhas de Arraiolos deixaram de apresentar
qualquer tipo de problema a nivel de funcionamento. Na zona de Leiria ndo
houve necessidade de fazer qualquer alteragdo ao sistema inicial de
funcionamento.

Apesar destas limitagdes decorrentes da fonte de alimentagdo do
sistema (sobrecarga energética da bateria durante o periodo de Verédo e fraca
capacidade energética no periodo de Inverno), estas armadilhas apresentam
vantagens relativamente a outros tipos de armadilhas utilizados em estudos
anteriores cujas metodologias eram similares, pois o seu sistema de crivos
permite uma melhor conservacdo do material biolégico recolhido,
nomeadamente no que diz respeito aos lepidopteros, insectos relativamente
frageis e que constituem o nosso objecto de estudo.

A recolha dos espécimes foi feita semanalmente, no entanto, nos
periodos mais quentes a periodicidade das recolhas aumentou, sendo
efectuadas 2 a 3 recolhas semanais, a fim de evitar a desidratacdo dos
espécimes e a sua danificagéo, resultante da grande quantidade de biomassa
capturada.

Os exemplares foram retirados das gavetas — crivo e introduzidos dentro
de sacos de plastico cheios de ar, devidamente etiquetados (local, identificagao
da armadilha e data da recolha), sendo colocados no congelador com vista a
sua conservagao. A conservagao € uma componente muito importante pois
dela vai depender a eficacia e rigor cientifico das triagens, além desse aspecto,
um exemplar mal conservado constitui um obstaculo para a identificagdo da
espécie.
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Tabela Il — Periodo anual de funcionamento das 4 armadilhas em simultaneo.

Semanas (2000) Datas

N.°

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

30/07 a 05/08
06/08 a 12/08
13/08 a 19/08
20/08 a 26/08
27/08 a 02/09
03/09 a 09/09
10/09 a 16/09
17/09 a 23/09
24/09 a 30/09
01/10 a 07/10
08/10 a 14/10
15/10 a 21/10
22/10 a 28/10
29/10 a 04/11
05/11 a 11/11
12/11 a 18/11
19/11 a 25/11
26/11 a 02/12
03/12 a 09/12
10/12 a 16/12
17/12 a 23/12
24/12 a 30/12

Semanas (2001) Datas

N.°

AR OWON -

31/12 a 06/01
07/01 a 13/01
14/01 a 20/01
21/01 a 27/01
28/01 a 03/02

Figura 12 — Recolha dos espécimes capturados. Os insectos s3o retirados das
gavetas — crivo e colocados dentro de sacos de plastico, previamente
identificados com local e data de recolha.
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Figura 13 — Enchem-se os sacos de ar e colocam-se na arca congeladora,
ficando assegurada a conservagdo da entomofauna até ser efectuada a sua
triagem.

4.2.2. Triagem, esticagem e identificacdo da entomofauna capturada

A triagem da entomofauna capturada foi realizada no laboratério de
Entomologia da Universidade de Evora, localizado no polo da Mitra. Esta fase
prolongou-se durante alguns meses, exigindo uma minuciosa observagao dos
individuos capturados.

Apds esta primeira selecgdo, foi efectuada uma triagem por ordens,
recorrendo-se ao auxilio de lupas e da chave de identificagdo de Quartau
(1998).

Posteriormente procedeu-se ao estudo dos individuos da Ordem
Lepidoptera, permanecendo os exemplares das restantes ordens conservados
na arca congeladora do laboratério de entomologia para estudos futuros.

Na fase seguinte do nosso trabalho procedeu-se a esticagem das
espécies seleccionadas, processo que exige paciéncia e minuciosidade pois
constitui um precioso auxiliar para a identificagdo dos espécimes. Um outro
aspecto a ter em atencdo, € o conhecimento das caracteristicas taxonémicas
fundamentais para a classificagdo dos lepidopteros, preparando-os para que
esses detalhes fiquem bem visiveis.
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A esticagem dos lepidopteros, foi efectuada conjuntamente com alunos
das escolas Secundaria de Serpa e E.B. 2,3/S Cunha Rivara de Arraiolos.

Figura 14 — Esticagem de um lepidéptero noctuideo, utilizando um esticador de
esferovite, alfinetes e tiras de plastico.

Figura 15 — O lepidoptero permaneceu no esticador até ficar completamente
seco, o que demorou aproximadamente 3 dias. Apds esse periodo foi retirado
do esticador, conservando o alfinete colocado na zona mediana do toérax, que
servira para a sua fixagao em caixas hermeticamente fechadas.
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O acondicionamento dos exemplares esticados em caixas de cartao ou
de madeira hermeticamente fechadas, contendo nos seus bordos sobre
pequenas tampas bolas de naftalina, permite a conservagao dos lepidopteros
conservados a seco, evitando a acgdo de acaros, bolores e humidade.
Posteriormente as caixas devem ser colocadas em locais secos e pouco
iluminados, pois a luz prejudica o colorido das espécies, tendo o cuidado de

repor periodicamente as bolas de naftalina.

Figura 16 — O lepidoptero é etiquetado (local, data de captura e n.° da espécie)
e colocado numa caixa hermeticamente fechada, cujo fundo esta coberto por
uma placa de esferovite envolvida por papel milimétrico.

Posteriormente procedeu-se a identificagao taxonédmica dos lepidopteros
esticados, recorrendo a chaves dicotomicas e publicagcdes de varios autores,
nomeadamente: Carvalho, P. (1984); Cuisin, M. (1991); Haupt, J. & Haupt, H.
(1993); Hock, W. et al. (1997); Koch, M. (1958 e 1961); Luquet, G. C. (1983);
Phillips, R. & Carter, D. (1983); Sauer, F. (1984); Stichmann-Marny, U. &
Kretzschmar, E. (1994).

Foram determinados com base nos dados resultantes da triagem, os
indices de diversidade (o) da ordem Lepidoptera para cada zona de estudo, e
os valores de constancia simultéanea.

Para finalizar, procedeu-se a analise estatistica dos resultados obtidos
(ANOVA e teste de Duncan) e sua posterior discussao.
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4.3. Caracterizagdo das zonas de estudo

4.3.1. Caracterizagao agricola

Os dados utilizados na caracterizagéo agricola das zonas em estudo s&o
referentes ao RGA/99, no entanto, segundo as Direcgbes Regionais de
Agricultura do Alentejo e da Beira Litoral, entidades que cederam a informagao,
ndo ocorreram alteragdes significativas nos ultimos anos.

Destaca-se apenas um ligeiro aumento relativamente a vinha na zona de
Arraiolos.

4.3.1.1. Classes de areas das exploragdes

O concelho de Arraiolos ocupa uma darea geografica de 684,08 Km?.
Integrado quase na totalidade na bacia hidrografica do Tejo, possui como
principais cursos de agua as ribeiras de Divor e de Tera.

Os solos de utilizagdo agricola atingem neste concelho 91% da sua
superficie total.

Existem aproximadamente 377 exploragbes agricolas (RGA/99),
existindo um namero elevado de pequenas exploragoes que ocupam, no
entanto, uma area reduzida. O numero de médias e grandes exploragdes €

baixo, no entanto, ocupam uma elevada percentagem de area.

Figura 17
Classes de areas das exploragoes -
Arraiolos
8% 5%
§ 8% m<20 ha
ﬁ 12% [> 20 a <50 ha
B> 50 a<100 ha
‘ &> 100 a <200 ha
10% B> 200 a < 500 ha
57% W >500 ha

Fonte: RGA 1999 — Concelho de Arraiolos
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Figura 18

Areas totais por classes de area- Arraiolos

2% 39,
8%

B<20 ha

0> 20 a <50 ha
W> 50 a <100 ha
@8> 100 a <200 ha
27%  |@> 200 a< 500 ha
B >500 ha

58%

Fonte: RGA 1999 — Concelho de Arraiolos

Relativamente ao concelho de Leiria, este ocupa uma area geografica de
6,85 Km?, apresentando como principais cursos de agua o rio Liz, rio Lena,
ribeira do Sirol e ribeira dos Milagres.

Regido tipicamente minifundiaria, onde abundam as exploragbes cuja
superficie agricola utilizada é inferior a 5 hectares. Deste modo, existe uma

elevada fragmentag&o e disperséo dos blocos agricolas.

Figura 19

Namero de exploragdes e area, por
classes de SAU - Leiria

B<5ha
B =5 ha

Fonte: RGA 1999 — Concelho de Leiria
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4.3.1.2. Culturas temporarias

No concelho de Arraiolos, as culturas temporarias ocupam 39% das

terras araveis, destacando-se os cereais de Outono / Inverno em regime de

sequeiro — trigo, cevada e aveia; leguminosas — feijao e grdo-de-bico; prados

temporarios e culturas forrageiras como sachadas, azevém anual, aveia

forrageira, sorgo forrageiro e milho; culturas industriais — linho téxtil e

oleaginoso, girassol, beterraba e canhamo téxtil.

Figura 20
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Tabela Ill - Relagdo entre o periodo de funcionamento das armadilhas para

captura de insectos, e a ocorréncia das culturas temporarias — Arraiolos.

Meses
Agosto Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | Janeiro
Culturas 2000 2000 2000 2000 2000 2001
Cereais X X X
Leguminosas X X X
Prados
temporarios
e culturas X X X
forrageiras
Culturas
Industriais X X X
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Na zona de Leiria a superficie agricola utilizada é

7

ocupada

predominantemente por culturas temporarias (66%), entre as quais se

destacam os cereais — milho e arroz; as leguminosas secas — feijdo e favas;

culturas forrageiras — milho forrageiro e aveia forrageira; a batata e horticolas,

entre as quais a couve.

Figura 21

!»-

8%

Culturas temporarias - Leiria

& Cereais

Leguminosas

A Culturas
forrageiras

B Batata

B Outras

Fonte: RGA 1999 — Concelho de Leiria

Tabela IV — Relagéo entre o periodo de funcionamento das armadilhas para

captura de insectos, e a ocorréncia das culturas temporarias — Leiria.

Meses
Agosto | Setembro | Outubro Novembro Dezembro Janeiro
Culturas 2000 2000 2000 2000 2000 2001
Cereais X X
Leguminosas X X X X
Culturas
forrageiras X X X X X X
Batata X X
Horticolas X X X X X X
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4.3.1.3. Culturas e vegetagdo permanente

As culturas permanentes que ocorrem nas duas zonas em estudo nao

sio muito diferentes. Existem frutos frescos, citrinos, frutos secos, olival e

vinha, no entanto, a area de ocupag&o varia significativamente.

Figura 22

82%

Culturas permanetes - Arraiolos

B Frutos frescos
BVinha

Citrinos
OOlival

@ Frutos secos

Fonte: RGA 1999 — Concelho de Arraiolos

Figura 23
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Culturas permanentes - Leiria
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Fonte: RGA 1999 — Concelho de Leiria
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No concelho de Leiria existe ainda a Mata Nacional de Leiria, onde
existem grandes extensées de pinheiro bravo.

Além destas arvores, também podemos encontrar pinheiros mansos e
folhosas como eucaliptos, choupos, salgueiros e acacias, que constituem uma
eficiente barreira contra o vento, que sopra a maresia durante grande parte do
ano.

Relativamente ao concelho de Arraiolos, além das arvores de frutos e
olival, pouco se pode acrescentar, existindo nas proximidades da barragem do
Divor uma zona de eucaliptos, sendo as restantes ocorréncias pouco
significativas.

4.3.2. Caracterizacao climatica

Apesar da sua extensdo relativamente pequena, Portugal continental
tem um clima que varia significativamente de regido para regido. As principais
causas desta variagdo sdo a latitude, o relevo, a distancia ao mar e, para as
regides da faixa litoral, a orientagdo dominante da linha de costa. Nas grandes
cidades, é também importante a influéncia do chamado “ efeito de ilha urbana “
no clima local.

Tendo em conta os valores da temperatura média do ar e da
precipitagdo, segundo Kopper (1936), o clima de Portugal continental & definido
como moderado mediterranico ou subtropical seco. Na faixa litoral, a amplitude
térmica é geralmente inferior a 10°C, designando-se o clima de mediterranico
oceanico, em contrapartida nas zonas interiores do pais, mais propriamente no
Alentejo, a amplitude térmica estd compreendida entre os 10°C e 20°C, sendo
o clima mediterranico moderado (FEIO, 1991).
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Entre os factores do meio que exercem influéncia directa ou indirecta
sobre as populagdes de insectos, destacam-se os factores fisicos,
nomeadamente temperatura do ar, precipitagdo, humidade relativa do ar e

velocidade do vento.

Com base em dados provenientes do Instituto de Meteorologia (I.M.),
foram elaborados gréaficos relativos as médias semanais das temperaturas
minimas, médias e maximas diarias do ar; da precipitacdo; da humidade
relativa do ar as 9 horas da manha e da velocidade média do vento, registadas
nas estagdes meteorologicas de Evora e Leiria, entre Agosto de 2000 (semana
31) e Janeiro de 2001 (semana 5).

4.3.2.1. Temperatura do ar

Evora
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Figura 24 — Médias semanais das temperaturas minimas, medias e maximas
do ar, entre Agosto de 2000 e Janeiro de 2001 - Evora (L.M.).
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Da analise do gréafico, podemos constatar que a amplitude térmica na
zona de Evora varia entre os 15°C e 19°C nas semanas mais quentes (31 a
40), sendo menor durante as semanas com temperaturas mais baixas. A
amplitude térmica na zona de Evora atingiu o valor maximo (19°C) nas

semanas 31 e 36, tendo sido registada a amplitude minima na semana 1 (5°C).

Durante o periodo de tempo considerado, a temperatura maxima variou
entre os 13°C (semanas 51 e 3) e os 36°C (semana 31); a variagdo da
temperatura média foi entre os 9°C (semana 3) e os 26°C (semanas 31,33 e
36); relativamente a temperatura minima a sua oscilagio encontra-se entre os
5°C (semanas 46 e 3) e os 17°C (semanas 31, 33 e 36).

Relativamente a zona de Leiria, nas semanas 50 a 52, a auséncia de

dados resulta de uma falha nos registos por parte do .M.

A amplitude térmica nesta zona é inferior a da zona de Arraiolos,
variando entre os 5°C (semanas com temperaturas mais baixas) e os 15°C
(semanas mais quentes), verificando-se no entanto uma amplitude térmica de

aproximadamente18°C na semana 32.

Durante o periodo de tempo considerado, a temperatura maxima variou
entre os 12°C (semana 1) e os 31°C (semana 32); a variagcdo da temperatura
média foi entre 9°C (semanas 46 e 3) e os 23°C (semana 33); relativamente a
temperatura minima a sua oscilagdo encontra-se entre os 3°C (semana 46) e
0s 15°C (semana 33).
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Figura 25 — Médias semanais das temperaturas minimas, médias e maximas
do ar, entre Agosto de 2000 e Janeiro de 2001 — Leiria (1.M.).

4.3.2.2. Precipitacao

A quantidade de precipitacdo média semanal, na zona de Evora, durante
o més de Agosto e primeira quinzena de Setembro (semanas 31 a 37) foi
praticamente nula; nas restantes semanas, com excepc¢ao das semanas 40 e
43, ocorreu alguma precipitagdo. Os valores mais elevados foram registados
nas semanas 49, 51 e 52 (més de Dezembro), atingindo respectivamente os

11mm; 9,5mm e 13,5mm de precipitagao.
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Figura 26 — Médias semanais da quantidade de precipitacdo (mm), entre
Agosto de 2000 e Janeiro de 2001 — Evora (I.M.).

Na zona de Leiria, entre as semanas 50 a 52, a auséncia de dados
resulta de uma falha nos registos por parte do .M.

Relativamente aos dados disponiveis, quando comparada com a regiao
de Evora, na zona de Leiria existe uma distribuigdo mais homogénea da
precipitagdo. Durante todos os meses foi registada alguma precipitagéao,
inclusivamente durante o periodo de Verao.

Os valores mais elevados foram registados nas semanas 42, 44 e 2,

atingindo respectivamente os 7 mm; 6,5 mm e 8 mm de precipitagao.
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Figura 27 — Médias semanais da quantidade de precipitagdo (mm), entre
Agosto de 2000 e Janeiro de 2001 — Leiria (I.M.).

4.3.2.3. Humidade relativa do ar

A humidade relativa do ar é o factor com maior influéncia na progressao
de doengas nas plantas, condicionando a sobrevivéncia de pragas e dos

antagonistas associados (Meierrose, 1990).

Na zona de Evora, as semanas mais himidas correspondem a ultima
quinzena de Novembro (semanas 47 e 48), primeira semana de Dezembro
(semana 49) e més de Janeiro (semanas 1, 2, 3 e 4), cuja humidade & de
aproximadamente 90%. As semanas 31, 32 e 36 sdo as mais secas,

apresentando uma percentagem de humidade inferior a 40% (Figura 28).
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Na zona de Leiria, a auséncia de dados entre as semanas 50 e 52,
resulta de uma falha nos registos por parte do IM.

Esta zona é mais humida que a zona de Evora, alidas o que é
compreensivel, pois trata-se de uma zona Litoral. Nas semanas 1 e 3 (Janeiro)
a humidade atingiu aproximadamente os 100%. A semana mais seca é a 32,

com uma humidade de aproximadamente 65% (Figura 29).
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Figura 28 — Médias semanais da humidade relativa do ar as 9 horas, entre

Agosto de 2000 e Janeiro de 2001 — Evora (I.M.).

Humidade [}

F R B B8R FER8FTYLISYEETERTIE P T NS *w Semanas
Agosto ] Setembro I Outubro ] Novembro ‘ Dezembro ] Janeiro Meses

Figura 29 — Médias semanais da humidade relativa do ar as 9 horas, entre

Agosto de 2000 e Janeiro de 2001 — Leiria (1.M.).
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4.3.2.4. Vento

O vento funciona como veiculo de transporte de populagdes de insectos,
sendo importante nestes estudos, o conhecimento da sua direcgdo dominante.

Na regido do Alentejo, o vento dominante é do quadrante Norte, embora
as condigbes fisiogréficas de alguns locais possam condicionar outras
direcgbes. Durante o Inverno, ventos e rajadas mais fortes fazem-se sentir de
Sudoeste (Meierrose, 1990).

Na zona de Leiria, os ventos dominantes sopram de Norte e Noroeste —
Mata Nacional de Leiria, e de Oeste e Noroeste — faixa Litoral.

Devido a altitude a que foram obtidos, os valores registados pelo I.M.,
n&o tém grande significado para o nosso estudo. A altitude que interessa para
estudos de migragéo situa-se entre os 1000 e os 2000 m (Drake & Farrow,
1988).

Na zona de Evora, existem oscilagdes na velocidade média do vento,
sendo as semanas 1 e 5 (Janeiro), as que apresentam velocidades médias
mais elevadas, que rondam os 19 Km/h. A semana 50 (Dezembro), apresenta

0 pico mais baixo, em que a velocidade média do vento ¢ de aproximadamente
9Km/h.

¥ento Kmlh
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Figura 30 — Velocidade média do vento, entre Agosto de 2000 e Janeiro de
2001 — Evora (1.M.).
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Na zona de Leiria a velocidade média do vento é baixa, oscilando entre

os 2 Km/h e os 7 Km/h. O que pode estar relacionado com a Mata Nacional de
Leiria, eficiente barreira contra o vento.

¥ento Kmth

e
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Figura 31 — Velocidade média do vento, entre Agosto de 2000 e Janeiro de
2001 - Leiria (1.M.).
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4.4. Resultados

4.4.1. Ordens capturadas

4.4.1.1. Numero de individuos capturados em cada Ordem

Apo6s a triagem da entomofauna capturada nas quatro armadilhas

luminosas, e identificacdo das ordens recorrendo a chave dicotémica de

Quartau (1998), procedeu-se a contagem dos individuos capturados.

Os valores obtidos estdo expressos nos diagramas circulares

apresentados.

5912

ARRAIOLOS - Armadilha A

Lepidoptera
& Coleoptera

Neuroptera

Mantodea

B Orthoptera

M Homoptera

B Heteroptera
Plecoptera

O Hymenoptera

ARRAIOLOS - Armadilha B

4

3101

Lepiddptera
Coleoptera
Neuroptera
Mantodea

B Orthoptera
! Homoptera
8 Heteroptera
¥l Plecoptera
Hymenoptera

Figuras 32 e 33 - Numero de individuos capturados e respectiva ordem, entre
Agosto de 2000 e Janeiro de 2001 — Arraiolos.
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LEIRIA - Armadilha A

Lepidoptera
Coleoptera
Heteroptera

[0 Odonata

& Ephemeropltera

LEIRIA - Armadilha B

303

Lepidoptera
Coleoptera

I Heteroptera

0O Odonata

& Ephemeroptera

Figuras 34 e 35 . Numero de individuos capturados e respectiva ordem, entre
Agosto de 2000 e Janeiro de 2001 — Leiria.
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4.4.1.2. Namero de espécies capturadas em cada Ordem

Hymenoptera
Plecoptera
Heteroptera

hemeroptera
Odonata
Heteroptera
C Qleciptera

epidoptera

B Armadilha B
| Armadilha A

Figura 37 — Numero de espécies capturadas em cada Ordem — Leiria.
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4.4.2. Ordem Lepidoptera

Dada a abundancia e diversidade de individuos capturados, centramos o
nosso estudo na ordem Lepidoptera.

Utilizando os valores anteriormente mencionados, procedeu-se a
determinacdo dos indices de diversidade - o ( Margalef, 1951) da ordem
Lepidoptera, durante o periodo de tempo considerado (Agosto 2000 a Janeiro
de 2001) nas duas zonas em estudo. Com este indice pretende-se estabelecer
uma relagdo entre o nimero de espécies e o numero de individuos capturados.

Com o objectivo de observar possiveis semelhangas entre as
populacdes capturadas na zona de Arraiolos e de Leiria, foi determinada a

constancia simultanea — Cs (Lara, 1976).

4.4.2.1. Indice de diversidade - o

o =(S-1)x0,4343 S= numero de espécies

logN N= numero de individuos

Arraiolos

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

—a— Armadilha A

indice de diversidade

—s— Armadilha B

Ne—~ o Semanas
w

Agosto ISetembro 1 Qutubro Novembro 1 Dezembro[ Janeiro Meses

Figura 38- indices de diversidade da ordem Lepidoptera nas armadilhas A e B,

durante os meses de Agosto de 2000 a Janeiro de 2001- Arraiolos.
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Leiria
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Figura 39- indices de diversidade da ordem Lepidoptera nas armadilhas A e B,

durante os meses de Agosto de 2000 a Janeiro de 2001- Leiria.

4.4.2.2. Constancia simultdnea (Cs)

Cs= 2J J= nUmero de ocorréncias simultadneas
nA+nB nA=nUmero de ocorréncias da espécie no local A

nB=nUmero de ocorréncias da espécie no local B

Arraiolos / Leiria

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

Consténcia simultdnea

<t
[op]
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Figura 40- indices de constancia simultanea (Cs) entre as zonas de Arraiolos e

Leiria, durante os meses de Agosto de 2000 a Janeiro de 2001.
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4.4.2.3. Exemplos de espécies capturadas

Foi efectuada uma seleccdo entre as espécies da ordem Lepidoptera

capturadas, com base no factor abundancia, isto €, na quantidade de

individuos capturados nas duas zonas em estudo, com vista a elaborag@o das

suas curvas de voo.

Tabela V- Exemplos de espécies de lepidopteros noctuideos capturados entre

Agosto de 2000 e Janeiro de 2001, respectivos habitats e plantas hospedeiras.

Espécie Habitat Planta hospedeira
Aporophyla nigra Haw Pastagens Rumex, Genista, Oxalis,
Molinia, entre outras.
Arctia caja L. Ubiquitaria (Polifaga)

Aspilates gilvaria Schiff.

Pradarias de estepes

Sarothamnus, Erica, Calluna,

Senecio

Athetis gluteosa Tr.

Zonas abertas, secas, vinhas,

estepes

Herbaceas anuais

Bryophila muralis Forst.

Rochedos quentes

Liguenes sobre rochas

Calothysanis amata L.

Corredores ripicolas

Rumex, Polygonium

Cerapteryx graminis L.

Campos, prados humidos,

corredores ripicolas

Juncus, Scirpus

Conistra vaccinii L.

Estepe arborizada

Folhas de herbaceas e

arbustos

Lacanobia oleracea L.

Paisagens abertas e jardins

Atriplex, Chenopodium

Mythimna pallens L. Pastagens e campos abertos Gramineas
Mythimna unipuncta HW. Pastagens Gramineas
Noctua pronuba Ubiquitaria Herbaceas, gramineas,

couves e legumes.

Ochropleura plecta

Zonas de pousios, parques e

jardins

Herbaceas

Phragmatobia fuliginosa L.

Prados, pastagens, ermos e

charnecas

Urtiga, lamio, dente-de-ledo

(polifaga)

Scopula ornata

Pastagens

Trevo

Tarache lucida Hufn.

Pradarias secas e quentes,

pousios, Erica

Malvales, Althaea,
Convolvulus, Chenopodium,

entre outras.

Thamatopoea pityocampa

Pinhais

Pinus

Xestia xanthographa D.& S.

Estepes arborizadas

{Polifaga)
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Figuras 41 e 42- Curvas de voo da espécie Aporophyla nigra Haw.
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Figuras 43 e 44- Curvas de voo da espécie Arctia caja L.
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Figuras 45 e 46- Curvas de voo da espécie Aspilates gilvaria Schiff.
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Figura 47 - Curva de voo da espécie Athelis gluteosa Tr.
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Figura 48 - Curva de voo da espécie Bryophila muralis Forst.
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Figura 49 - Curva de voo da espécie Calothysanis amata L.
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Figura 50 - Curva de voo da espécie Cerapteryx graminis L.
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Figuras 51 € 52 - Curvas de voo da espécie Conistra vaccinii L.
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Figura 53 - Curva de voo da espécie Lacanobia oleracea L.
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Figuras 54 e 55 - Curvas de voo da espécie Mythimna pallens L.
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Figuras 56 e 57 - Curvas de voo da espécie Mythimna unipuncta HW.
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Figura 58 - Curva de voo da espécie Noctua pronuba.
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Figuras 59 e 60 - Curvas de voo da espécie Ochropleura plecta.
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Figuras 61 e 62 - Curvas de voo da espécie Phragmatobia fuliginosa L.
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Figura 63 - Curva de voo da espécie Scopula ornata.
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Figuras 64 e 65 - Curvas de voo da espécie Tarache lucida Hufn.
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Figura 66 - Curva de voo da espécie Thamatopoea pityocampa.
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Figura 67 - Curva de voo da espécie Xestia xanthographa D.&S.
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4.5. Analise estatistica dos resultados

4.5.1. ANOVA

Na andlise de varidncia simples, pretende-se efectuar o estudo
comparativo de médias de varios grupos (6 neste caso particular). Portanto,
pretende-se testar a hipdtese nula (Ho), aquela na qual se considera que nao
existem diferengas significativas entre as médias dos grupos, vs a hipétese a
testar (H,), aquéla em que se considera em que, pelo menos uma das meédias
testadas é diferente, em termos significativos, de pelo menos uma das outras
(Kazmier, 1982).

Consideram-se diferencas significativas entre os grupos comparados, ou
seja, nega-se Ho quando o valor do F determinado (Fo), razéo entre MQE e
MQD, excede o valor de F tabelado, para os respectivos graus de liberdade e
com uma certeza de 99% (o = 0,001).

Ap6s o tratamento matematico dos dados, torna-se importante verificar
se ocorreram variagdes com significado estatistico (2¢=0,001), entre as medias
dos indices de diversidade e nas médias da constancia simultanea, ao longo do
periodo de tempo em que foram efectuadas as capturas. Para tal, procedeu-se
a uma andlise estatistica dos resultados, mais propriamente a utilizacdo da
ANOVA, com o intuito de testar se:

Ho: MB= 2= U3 = U4 = Us = He Vs H1: | pi#},l comi= 1,2,3,4,5 ou 6

Tabela VI- Médias (1) e desvios padrdo (o) dos indices de diversidade, ao
longo do periodo de tempo em que foram efectuadas as capturas — Arraiolos.

Meses Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro
Semanas | 31a35 36a39 40 a 43 44 a 48 49 a 52 1a5
(Grupos) @ 0 3 C) &) ©

1] 18,94 13,84 17,19 17,04 19,01 22,70
] 4,14 1,46 5,04 3,27 1,73 3,59
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Tabela VII- Analise estatistica das médias (u) e desvios padrao (o) dos indices
de diversidade (ANOVA)- Arraiolos.

Fonte de gl SQ MQ Fo Fia Decisao

variagdo F 0,9914, 38]

entre grupos 5 338,70 67,74 4,43 3,34 Rejeitar

dentro grupo 48 734,29 15,30 Ho
Total 53 1072,99 83,04

gl=graus de liberdade SQ =Soma dos quadrados MQ =Média dos quadrados

Como: Fyp = 4,43 > F o914, 33 = 3,34, rejeita-se a hipétese Ho, ou seja,
verifica-se, com um nivel de significancia de 99%, que existem diferengas com
significado estatistico entre as médias dos indices de diversidade, ao longo do
periodo de tempo em que foram efectuadas as capturas (de Agosto de 2000 a
Janeiro de 2001), na zona de Arraiolos.

Tabela VII- Médias (1) e desvios padrdo (o) dos indices de diversidade, ao

longo do periodo de tempo em que foram efectuadas as capturas — Leiria.

Meses Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro
Semanas 31a35 36a39 40 a 43 44 a48 49 a 52 1a$s
(Grupos) ey 2) 3 C) ) 6)

U 17,42 29,16 44,12 43,37 57,52 37,01
c 3,34 7,74 24,72 25,31 19,43 10,81

Tabela IX- Analise estatistica das médias () e desvios padréo (o) dos indices
de diversidade (ANOVA) — Leiria.

Fonte de gl sQ MQ Fo Fia Decisao

variagao F 0,995, 371

entre grupos 5 7284,32 1456,86 4,60 3,70  Rejeitar

dentro grupo 37 11730,81 317,05 Ho
Total 42 19015,13 1773,91

gl=graus de liberdade SQ =Soma dos quadrados MQ =Média dos quadrados
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Como: Fo=4,60> F o995, 377 = 3,70, rejeita-se a hipétese Ho, ou seja, tal
como acontece na zona de Arraiolos verifica-se, com um nivel de significancia
de 99%, que existem diferengas com significado estatistico entre as médias
dos indices de diversidade, ao longo do periodo de tempo em que foram
efectuadas as capturas (de Agosto de 2000 a Janeiro de 2001), na zona de
Leiria.

De seguida, executou-se a ANOVA para testarmos a hipétese nula, na
qual se considera que nao existem diferencas significativas entre as médias da
constancia simultanea, isto é, ao longo do periodo de tempo que foram
efectuadas as capturas, ndo se verificaram diferengas significativas entre o
nimero de ocorréncias simultineas das espécies entre as duas zonas de
estudo.

Tabela X- Médias (u) e desvios padrdo (o) dos indices de constancia

simultanea.

Meses Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro
Semanas 31a35 36a39 40 a 43 44 a 48 49 a 52 1a5
(Grupos) ) @ (€)) ) ©) ©)

1} 0,130 0,066 0,160 0,181 0,287 0,440
c 0,035 0,032 0,135 0,124 0,022 0,172

Tabela XI- Andlise estatistica das médias (u) e desvios padrao (o) dos indices
de constancia simultdnea (ANOVA).

Fonte de gl SQ MQ Fo Fia Decisao

variagdo F 0,99(5, 20]

entre grupos 5 0,364 0,073 5,21 410 Rejeitar

dentro grupo 20 0,280 0,014 Ho
Total 25 0,644 0,087

gl=graus de liberdade SQ =Soma dos quadrados MQ =Média dos quadrados
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Como: Fp =5,21 > F o995, 201 = 4,10, rejeita-se a hipétese Ho, ou seja,
verificam-se, com um nivel de significAncia de 99%, diferengas significativas
entre o nimero de ocorréncias simultdneas das espécies, entre as duas zonas
de estudo ao longo do periodo de tempo em que foram efectuadas as capturas.

Foram rejeitadas todas as hipéteses nulas, ou seja, verificou-se com
uma significancia de 99%, que ocorreram variagées com significado estatistico,
entre as médias dos indices de diversidade e nas médias da constancia
simultanea, ao longo do periodo de tempo em que foram efectuadas as
capturas.

Deste modo, temos de verificar, pelo teste de Duncan, entre que meses

se verificaram essas variagoes significativas.

4.5.2. Teste de Duncan

O Teste de Duncan aplica-se quando ha rejeigdo da hipétese nula (Ho)
na ANOVA. Neste teste, pretende-se verificar entre que meses se pode
considerar, que existem ou n3o, diferengas significativas entre quaisquer duas
médias de tratamentos (Rilh6, 2001).

O teste envolve essencialmente 6 passos:
¢ Rejeicao da hipétese nula na ANOVA;
+ Ordenagdo das médias estatisticas (normalmente, por ordem crescente),
¢ Calculo do desvio padrdao da média dos quadrados dentro dos grupos
Spi=(MQD/n)*
Em que:
Sui = desvio padrdo da média dos quadrados dentro dos grupos
MQD = média dos quadrados dentro dos grupos
n = nimero de amostras entre cada grupo

¢ Pela tabela de Duncan, determinar o ro (p, glp)

ra (p, glo)
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Em que:

r = intervalo de confianga

a = erro admitido

p = numero de médias em confronto (= 6 no Nosso caso)

glo = graus de liberdade dentro dos grupos, glp = a (n-1)

+ Determinar a-1, em que a é o numero total de médias em confronto (6 no

nosso caso), valores criticos, de acordo com a expressao:

Rp = rq (P, glo) X Spi

¢ Uma vez determinados os respectivos valores de Rp (Rs, Rs, R4, R3 € Ry),

calculam-se as diferengcas entre as varias médias e compara-se com O

respectivo valor de Rp. Quando o valor da diferenga ultrapassa o valor critico,

considera-se que existe uma diferenga significativa entre as meédias em

confronto.

Tabela XlI- Resultados do teste de Duncan.

Indice de diversidade (Arraiolos) Indice de diversidade (Leiria) Constancia simultanea
Vivs |l + Vvsi + Vivs ll +
Vivs IV + Vsl + Vivs | +
Vivs lll + Vvs Vi - Vivs il +
Vivs | - VvslV - Vivs IV +
Vivs V - Vs lii - VivsV -
Vsl - sl - Vsl -
VvslV - iMvsil - Vvsl -
Vsl - Mvs Vi - Vsl -
Vvsl - livs IV - VvslV -
Vsl - iVvsl - IVvsli -
lvs IV - Vsl - IVvsl -
I vs il - IV vs VI - IV vs il -
Hvsll - Vivs | - litvsll -
vs IV - Vivsli - lllvsl -
iVvsll - lvsl - lvsll -
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Legenda:

+ = Diferem estatisticamente

- = Nao diferem estatisticamente
| = Agosto (semanas 31 a 35)

Il & Setembro (semanas 36 a 39)
lll= Outubro (semanas 40 a 43)
IV=> Novembro (semanas 44 a 48)
V = Dezembro (semanas 49 a 52)
VI= Janeiro (semanas 1 a 5)

Nota: o= 0.001 = significancia de 99%

Considerando as médias dos indices de diversidade, a zona de Arraiolos
apresenta maior diversidade de lepidopteros durante o més de Janeiro, e a
zona de Leiria apresenta valores mais elevados no més de Dezembro.

Relativamente a andlise das médias da constincia simultanea, foi
durante 0 més de Janeiro que foram registadas mais semelhangas entre as
duas zonas estudadas.
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4.6. Discussio dos resultados

Através da andlise dos dados e resultados obtidos, pretende-se
determinar quais os factores do meio que exercem influéncia sobre as
populagdes de insectos (lepidopteros noctuideos), nomeadamente sobre a sua
diversidade.

Relativamente ao nimero de individuos capturados, destacam-se as
ordens Lepidoptera e Coleoptera, cujos valores ultrapassam largamente as
restantes capturas. A grande abundancia destas ordens e os seus habitos
noctumos e crepusculares, sdo factores que podem ter favorecido a sua
captura. Alguns insectos, embora apresentem o seu maior periodo de
actividade durante o dia, também sdo atraidos pela luz durante a noite, no
entanto, as capturas efectuadas séo nitidamente inferiores.

A proximidade das armadilhas, tanto na zona de Arraiolos (500 metros)
como na zona de Leiria (100 metros), justifica o facto de ndo existirem
diferengas significativas entre o numero de individuos, ordens e espécies
capturadas, entre as armadilhas A e B de cada zona de estudo. No entanto,
existem diferencas significativas relativamente ao nimero de individuos e
ordens capturadas, entre as duas zonas em estudo. Tendo sido capturados
uma maior quantidade de individuos e maior diversidade de ordens e de
espécies na zona de Arraiolos.

Em relagdo a ordem Lepidoptera, sobre a qual centramos o nosso
estudo, da observagdo dos indices de diversidade das espécies capturadas na
zona de Arraiolos e de Leiria, entre os meses de Agosto de 2000 e Janeiro de
2001, podemos constatar que a zona de Leiria apresenta valores mais
elevados embora mais irregulares, o que contraria os dados (numero de
ordens, espécies e de individuos capturados) referidos anteriormente. Ou seja,
o grande nimero de individuos capturados na zona de Arraiolos ndo &
sinénimo de diversidade.
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Na zona de Arraiolos predominam as monoculturas, que ocupam
frequentemente, elevadas percentagens de area cultivada. Como
consequéncia, existe uma diminuigdo do nimero de intervenientes no sistema,
pois, a todas as plantas estdo associados insectos, de uma forma mais ou
menos especifica. O monopélio ou dominancia de uma espécie vegetal
favorece os seus fitéfagos, pelo aumento de alimento presente por unidade de
superficie de solo. A simplificagdo do ecossistema agricola, reduz o namero de
nichos ecolégicos, o que ird ter consequéncias a nivel da biodiversidade, que
ird baixar, em contrapartida as espécies fitofagas encontram as condigdes
ideais (abundéncia de alimento e redugdo dos inimigos naturais), aumentam
exponencialmente e tornam-se pragas.

A zona de Leiria, apesar de ser uma zona que apresenta maior
densidade populacional humana (& qual se associa normaimente maior
poluigdo e redugdo de habitats naturais), possui um sistema agricola baseado
na policultura. Regido tipicamente minifundiaria, onde abundam as exploragoes
cuja superficie utilizada é inferior a 5 hectares, e onde existe uma grande
fragmentagdo dos blocos agricolas. Esta variedade vegetal contribui
juntamente com outros factores, nomeadamente o clima, para a diversidade da

ordem Lepidoptera.

Ap6s a andlise estatistica dos resultados, mais propriamente da
utilizagdo da ANOVA, verificou-se com uma significancia de 99%, que
ocorreram variagdes com significado estatistico, entre as medias dos indices
de diversidade nas zonas de Arraiolos e de Leiria, e nas médias da constancia
simultdnea, ao longo do periodo de tempo em que foram efectuadas as
capturas.

Através do teste de Duncan, procedeu-se a identificagdo dos meses em
que se verificaram essas variagdes significativas.
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As médias dos indices de diversidade, na zona de Arraiolos, diferem
estatisticamente entre os meses de Janeiro e Setembro; Janeiro e Novembro e
Janeiro e Outubro, apresentando o més de Janeiro uma maior diversidade de
lepidépteros. Tal facto contraria a hipétese que considera que o Inverno € uma
estagdo na qual, quando comparada com as estagdes mais quentes, existe

pouca entomofauna.

Além de factores intrinsecos as préprias populagdes de lepidopteros, os
factores do meio, nomeadamente os factores climaticos, exercem uma
influéncia determinante sobre as plantas, o periodo de actividade dos insectos
e consequentemente sobre a sua abundancia e diversidade.

Durante o periodo de tempo em que foram efectuadas as capturas, foi
no més de Janeiro que foram registadas, na zona de Evora, as temperaturas
mais baixas, sendo as amplitudes térmicas muito pequenas. Estas
temperaturas, no entanto, sdo toleradas por lepidépteros de climas
temperados.

Relativamente a quantidade de precipitagdo, quando comparamos o més
de Janeiro com os meses de Setembro, Outubro e Novembro, constatamos
que choveu mais em Janeiro do que durante os meses de Setembro e Outubro,
no entanto, quando comparado com o més de Novembro a quantidade de
precipitagdo foi idéntica. As primeiras chuvas favorecem a germinagdo de
herbaceas, e consequentemente o aumento do numero de fitéfagos
associados, nomeadamente formas larvares de lepidopteros. Considerando a
duragao do periodo larvar dos lepidépteros, a emergéncia das formas adultas
em Janeiro, pode ser uma justificagdo para tal indice de diversidade.
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Na 2zona de Leiria, registaram-se diferengas estatisticamente
significativas entre os meses de Dezembro e Agosto, e os meses de Dezembro
e Setembro, apresentando o més de Dezembro uma maior diversidade.

As diferengas que existem a nivel dos indices de diversidade entre estes
meses devem estar relacionadas, tal como acontece com a zona de Arraiolos,
com os factores climaticos, nomeadamente temperatura do ar e precipitagao.

A auséncia de dados entre as semanas 50 a 52 (praticamente durante
todo o més de Dezembro), resultante de uma falha nos registos por parte do
Instituto de meteorologia, impossibilita a comparagéo climatica dos meses em
questao.

A grande complexidade dos ecossistemas e variedade de interacgbes
estabelecidas pelos insectos, torna dificil a identificagdo dos factores que
influenciam os seus indices de diversidade, sendo necessario um estudo mais
aprofundado.

Relativamente a analise das médias da constancia simultanea, foi
durante o més de Janeiro que foram registadas mais semelhangas entre as
duas zonas estudadas, tendo sido capturado um maior nimero de espécies
iguais de lepidopteros noctuideos. Tal facto justifica-se, pelas semelhangas
climaticas das duas zonas durante este més (temperaturas que variam entre os
5°C e os 15°C; precipitagbes de aproximadamente 15mm e humidade relativa
do ar entre os 90 e os 100%). No entanto, o valor de semelhanga entre as
populagdes capturadas nas duas zonas em estudo, é relativamente baixo
(0,440), pois, além dos factores climaticos, a diversidade de lepiddpteros,
também sofre a influéncia de outros elementos, como é o caso das plantas
hospedeiras. Quando comparamos as culturas e vegetagdo das duas zonas em
estudo, verifica-se a existéncia de diferengas significativas. Durante o més de
Janeiro na zona de Arraiolos, além das culturas e vegetagdo permanente,
existem apenas os cereais. Em Leiria, no entanto, existe uma maior

diversidade, nomeadamente leguminosas, culturas forrageiras e horticolas.
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5. 0S INSECTOS COMO RECURSO PEDAGOGICO - Parte

experimental educacional

Um dos problemas da actualidade esta relacionado com a redugdo da
biodiversidade e consequente diminuigdo dos recursos biolégicos, sobretudo
resultado da atitude do Homem, dando preferéncia a economia e ndo a
ecologia.

Perante o desconhecido é preferivel observar, analisar, ponderar pros e
contras devendo ser a actuagéo a Ultima etapa. Desta forma, é possivel uma
gestdo racional dos recursos, o que vai contrariar o desaparecimento de mais
espécies.

Os insectos constituem um abundante patriménio biolégico, e, se existem
ndo devem ser negligenciados. E premente modificar a nossa atitude perante a
classe Insecta, para que mais tarde ndo nos pese na consciéncia mais esta
perda.

Os insectos sdo um excelente recurso a ser utilizado nas actividades
lectivas, possibilitando a concretizagdo de objectivos fundamentais no processo
de aprendizagem. As caracteristicas da classe Insecfa que permitem a sua
utilizagdo como recurso pedagoégico sdo varias, destacando-se: a sua grande
variedade e abundéancia; a sua capacidade de adaptagdo a quase todos os
tipos de habitats; a facilidade de captura e de conservagéo ap6s a morte; e o
facto de serem invertebrados, ndo sendo proibida (como acontece com os

vertebrados) a sua utilizagao nas escolas basicas e secundarias.

5.1. Objectivos

a) Motivar os alunos e fomentar uma boa relagéo professor — aluno

Uma das melhores formas para explorar e descobrir o mundo dos insectos,
é através da realizagdo de visitas de estudo, recolhendo exemplares que
posteriormente serdo preparados e integrados em colecgdes. Paralelamente,
todas estas actividades, sdo um meio importante para motivar os alunos e

favorecer uma boa relagéo entre professor — aluno.
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b) Desenvolver competéncias psicomotoras e cognitivas

A observagédo dos insectos no seu meio natural, a sua captura, eventual
criacdo ou preparagdo e conservagio depois de mortos, constituem algumas
das actividades a ser desenvolvidas aquando do estudo dos insectos. Estas
estratégias educativas, além de possibilitarem o desenvolvimento de
competéncias cognitivas, nomeadamente a nivel do conhecimento dos insectos
e do funcionamento dos ecossistemas, proporcionam uma aprendizagem mais
eficiente e motivadora, fomentando a descoberta de muitos aspectos que nao
se encontram nos livios ou enciclopédias, e que o mundo virtual dos meios
audiovisuais desvirtua.

O caracter essencialmente pratico das actividades permite o
desenvolvimento de competéncias psicomotoras. Neste processo de ensino —
aprendizagem, o aluno executa varias tarefas, sendo a fungdo do professor a
de orientar o processo, fornecendo as ferramentas indispensaveis a
concretizagdao das competéncias estabelecidas. O aluno participa activamente,
o que contribui para uma aquisicdo efectiva de um grande leque de
competéncias e a formacgao integral do individuo (formagéo fisica, cognitiva,

psiquica e civica).

c) Promover a articulagdo das escolas com outras instituigbes

As colecgOes organizadas nas escolas constituem um possivel auxilio de
investigagdo, pois, apesar da incontestavel necessidade de ser feita a
inventariagdo da entomofauna de Portugal, as escassas verbas atribuidas as
instituicdes cientificas ndo permitem a sua cobertura geral e sistematica.
Querendo contribuir, as escolas béasicas e secundarias, gragas a sua
distribuicdo geogréafica e formagao dos professores do ensino de Ciéncias,
poderdo tomar parte nesta tarefa de inventariagdo. Deste modo, justifica-se a
criacdo de colecgbes de insectos nas escolas, podendo ser estabelecida uma
parceria com Universidades e entidades cientificas, 0 que seria vantajoso para

todas as instituicdes e intervenientes.
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d) Reconhecer a importancia ecoldgica e antropocéntrica dos insectos

Dada a grande abundancia e taxa de reprodugdo da entomofauna, néo ha
perigo destas recolhas afectarem o seu equilibrio quantitativo na natureza. Pelo
contrario, este tipo de trabalho vai favorecer a longo prazo a preservagao dos
insectos, pois, 0 seu estudo permite que os alunos se apercebam da sua
importancia para os ecossistemas e para o Homem, o que contribuira para a
sua valorizagdo e consequentemente aumento do respeito por estes seres e
por todo o ecossistema.

A curto prazo, estas recolhas também podem ser benéficas possibilitando,
por exemplo, a detecgdo de espécies raras ou até mesmo desconhecidas, visto
que em Portugal o inventario entomolégico é muito prometedor em novidades,
devido a localizagdo geografica.

e) Consciencializar para a necessidade da preservagdo dos recursos

biolégicos

A utilizagdo do recurso “insecto”, possibilita o desenvolvimento de
estratégias com vista & formagdo de cidaddos mais conscientes, preocupados
em adquirir conhecimentos e competéncias para uma adequada conduta a
nivel da preservagdo da biodiversidade e dos recursos naturais. Pretende-se
desenvolver um processo educativo com vista a alteragdo de atitudes,
formando-se futuros agricultores empenhados em praticar uma agricultura
ecolégica, que se preocupem nio sé com o presente e lucros imediatos, mas
também com a conservagdo da biodiversidade nas margens dos campos, por
exemplo, como repositores naturais de organismos auxiliares no combate as
pragas, actividade que sera rentavel a médio e longo prazo.

E premente a pratica de uma agricultura que garanta o futuro, conseguindo
conciliar dois aspectos fundamentais: a viabilidade da produgédo agricola e a
conservagdo dos recursos naturais, racionalizando a utilizagdo de pesticidas e
fertilizantes que, quando utilizados excessivamerite, além de nem sempre
destruir as pragas a que se destinam provocam a morte de muitas outras
espécies; causam poluigdo ambiental devido ao excesso de nitratos nos solos

e nas aguas e provocam doengas no Homem, a médio e longo prazo.
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f) Desenvolver o trabalho de grupo e a cooperagéo

Aquando da utilizagdo dos insectos como recurso pedagogico, a maioria
das actividades a desenvolver devera ser executada ndo individualmente, mas
sim em grupo.

O trabalho de grupo e a divisdo de tarefas, além de possibilitar a execugéo
de uma maior variedade de actividades e consequente desenvolvimento de
mais competéncias, fomenta a cooperagao.

A criagdo e observagdo de insectos sociais, possibilita aos alunos
compreenderem a importancia do trabalho em grupo. Tal como acontece com
as formigas ou abelhas, cujo sucesso das suas sociedades é assegurado pelo
respeito de varias regras simples, a eficacia do trabalho de grupo depende de
varios comportamentos, nomeadamente da organizagéo, entreajuda, respeito
pelos colegas e empenho de todos os elementos do grupo.

g) Incutir espirito critico e de pesquisa

E importante que os alunos obtenham informagéo. No entanto, essa
recepgdo ndo deve ser passiva mas centrada em trabalhos de pesquisa, que
possibilitam a aquisi¢do de capacidades tteis a qualquer cidad&o.

Livros, revistas, jornais, enciclopédias e mais recentemente a Internet,
constituem uma vasta fonte de conhecimento, no entanto, é necessaria
pesquisa para encontrar a informagéo que se pretende. Saber que tipo de
documento procurar; saber onde encontrar o documento; saber consultar o
documento seleccionado; saber retirar a informagdo procurada, constituem
metas nas quais s6 se adquire competéncia praticando. E necessario saber
analisar, discutir, descobrir discrepéncias, por em causa as fontes, tirar as suas
conclusdes. E importante julgar toda a informagao recebida.
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h) Promover a criatividade

A captura, preparagido dos espécimes e construgdo das entomotécas
exigem alguns apetrechos e técnicas. No entanto, recorrendo-se a materiais de
uso caseiro, relativamente baratos, e a imaginagdo, é possivel concretizar
estas tarefas com baixos custos, pois, um dos grandes problemas com que as

escolas se debatem é a falta de verbas.

O recurso “insecto” pode ser explorado nos varios niveis de escolaridade,
recorrendo-se a varios tipos de actividades de acordo com o desenvolvimento
cognitivo dos alunos.

5.2. Estratégias

5.2.1. 1° Ciclo do Ensino Basico

No primeiro ciclo do ensino basico, os alunos poderdo entrar no mundo
dos insectos, observar estruturas, descobrir a sua beleza e aprender um pouco
mais sobre estas criaturas vulgarmente conotadas como perigosas e
repelentes, através da realizagédo de diversas actividades, nomeadamente:

a) _Fichas de trabalho (ver materiais e métodos);

b) Jogos didacticos;
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Figuras 68 e 69 — Puzzles com desenhos de insectos.
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c) Captura de insectos

Para tal pode recorrer-se a armadilhas muito simples, algumas das quais

podem ser construidas pelos alunos.

f pratos de plastico de cores variadas contendo agua com detergente
(figuras 74 e 75);

& redes aéreas (figura 76), que permitem a captura dos exemplares

durante o voo e o “varrimento” das ervas, o que proporciona a captura

de insectos pousados ou escondidos. Uma outra forma de utilizagdo da

rede € a sua colocagdo por debaixo de ramos ou arvores, com a boca

para cima, de seguida agitam-se os ramos para que caiam os insectos

neles pousados (método do batimento).

Apoés a captura, de forma a ser assegurada a conservagao dos insectos
apanhados, estes devem ser colocados em frascos de plastico ou em sacos de
polietileno cheios de ar, devidamente identificados com data e local, para a sua

posterior congelagao.

d) Preparagao dos insectos capturados

A preparagdo dos espécimes capturados é uma operagdo muito

importante pois dela vai depender a sua utilidade para fins cientificos.

d1) Construgao de esticadores (figuras 80 e 81)

d2) Esticagem de insectos

Neste nivel de escolaridade, é aconselhavel apenas a esticagem de
insectos de médias e grandes dimensdes, respeitando as regras descritas nos
materiais e métodos (Figura 82).

Preparam-se etiquetas (figura 86), com o local exacto de captura e a
data, anotam-se se possivel o nome da planta sobre a qual o insecto foi
recolhido e o nome do colector. Os insectos esticados irdo ser acondicionados
em recipientes de forma a ser assegurada a sua conservacgao fisica e sanitaria,

e a sua observagao (figura 88).
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e) Conservacao dos exemplares

Dependendo do tipo de insectos capturados, a sua conservagao pode
ser feita em liquidos (figura 87) — insectos adultos de corpo mole e larvas, ou

em caixas hermeticamente fechadas (figura 88) — insectos esticados e secos.

f) Com o objectivo de dar a conhecer os beneficios que alguns insectos

nos oferecem, podem ser efectuadas, por exemplo, pequenas sessdes com

apicultores (figuras 70, 71 e 72), agricultores ou visitas de estudo.

Figuras 70, 71 e 72 - Visita do apicultor Carlos Amaral a Escola E.B.1 de

Arraiolos, Outeiro de S. Francisco, no ano lectivo de 2001/2002.
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g) Criacao de insectos

A criagdo de insectos, nomeadamente bichos-da-seda (Bémbyx mori L.),
ou louva-a-deus, constitui uma excelente forma de observar o seu
desenvolvimento e as suas exigéncias alimentares e ambientais (temperatura e
humidade 6ptimas). As tarefas de cuidar de seres vivos, estimulam também o
sentido de responsabilidade dos alunos.

h) Construcdo de mostruarios

A fim de ser compreendida a capacidade de engenharia que alguns
insectos apresentam, podem ser construidos mostruarios, por exemplo
formigueiros (figura 89).

5.2.2. 2° e 3° Ciclos do ensino basico
As actividades sugeridas para estes niveis de ensino, tendo em
consideragdo o desenvoivimento cognitivo dos alunos e os contetidos

programaticos, sdo as seguintes:

a) Captura de insectos

Tal como acontece com os alunos do 1° ciclo do ensino basico, neste
nivel de escolaridade para a realizagdo da captura de insectos convém utilizar
armadilhas simples, construidas pelos préprios alunos, tais como:

€ redes aéreas (figura 76), que permitem a captura dos exemplares

durante o voo, o “varrimento” das ervas ou a sua colocagéo por baixo de

ramos ou arvores, com a boca para cima, de seguida agitam-se os

ramos para que caiam os insectos neles pousados (método do

batimento);

¢ aspirador entomoldgico (figura 77), instrumento eficaz na captura de
pequenos insectos que escapam através das malhas das redes aéreas.
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Para que os insectos capturados ndo sejam danificados, devem ser
colocados individualmente em sacos de polietileno cheios de ar ou em frascos
de plastico, devidamente identificados com local e data de captura. No caso
dos insectos de corpo duro, é aconselhdavel a sua colocagdo na arca
congeladora, que possibilita a sua morte e conservagdo até serem esticados.
Insectos adultos de corpo mole ou larvas podem ser mortos e conservados em
liquidos conservantes como o alcool etilico a 95%.

b) Preparagéo dos insectos capturados

b1) Construgédo de esticadores (figuras 80 e 81);

b2) Esticagem de insectos

Com alunos dos 2° e 3° ciclos do ensino basico é possivel esticar
exemplares de pequenas dimensbes (figura 83), além dos exemplares de
tamanho médio e grande (figura 82), tendo o cuidado de tornar observaveis as

estruturas utilizadas no trabalho de identificagdo.

b3) ldentificagcdo e conservagdo dos exemplares capturados

Os espécimes capturados depois de esticados deverdo ser agrupados
segundo a ordem a que pertencem. Deste modo, fomentar-se-4 o
desenvolvimento da capacidade de observagdo e manipulagédo de instrumentos
opticos, tais como lupas monoculares ou binoculares (figura 85). Os alunos
compreenderdo que os insectos ndo sdo todos iguais, existem diferengas,
sendo por isso incluidos em ordens diferentes, tém conhecimento da existéncia
de varias divisdes taxonémicas, nomeadamente Reino, Filo, Classe e Ordem,

sendo no entanto mencionado que existem outras divisbes mais restritivas.
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Para facilitar a identificagdo da ordem a que pertencem, poder-se-a
recorrer a chaves dicotdmicas e a esquemas ilustrativos dos insectos em
estudo (figura 84), sendo identificadas apenas as partes imprescindiveis a sua
identificagao.

Os insectos esticados sédo etiquetados (figura 86), sendo indicadas a
localizagdo exacta e data de captura dos espécime.s, anotam-se se possivel o
nome da planta sobre a qual o insecto foi recolhido, a ordem a que pertencem
e o nome do colector. Posteriormente, os insectos irdo ser acondicionados em
recipientes de forma a ser assegurada a sua conservag3o fisica e sanitaria, e a
sua observagéo (figura 88).

c) Elaboracgédo de cartazes

Os cartazes sdo auxiliares visuais importantes no ensino, aumentando a
sua eficacia se forem produto do trabalho dos alunos.

A elaboragdo de cartazes com esquemas ilustrativos dos insectos
capturados e respectiva legenda, além de fomentar o desenvolvimento da
capacidade artistica dos alunos, proporciona o conhecimento das
caracteristicas anatémicas dos insectos.

Neste nivel de ensino sdo estudados os ecossistemas, como tal, é
premente a elaboragdo de cartazes com teias alimentares onde estejam
incluidas as espécies capturadas, pois, os manuais escolares sdo normalmente
repetitivos e banais relativamente aos exemplos de teias apresentadas,
podendo mesmo ser colados nos cartazes os préprios insectos capturados.

Outro conteudo programético a ser leccionado durante este estadio de
aprendizagem é a preservagdo dos ecossistemas e dos seus recursos. Neste
capitulo é dtil a utilizagdo dos insectos como objecto de estudo, servindo de
base a execugéo de variadas estratégias, como por exemplo, na elaboragao de
cartazes ilustrativos da importidncia dos insectos para os ecossistemas e/ou
para o Homem. O conhecimento dos insectos permite a sua valorizagao;
permite a formagdo de cidaddos com uma atitude critica e actuante na
preservacdo de todos os recursos, até daqueles que a partida, tal como

acontece com os proprios insectos, parecem n&o ter importancia.
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Todas as formas tém uma fungao, todos os elementos tém uma razso de
existir, ndo tendo o Homem o direito de ter atitudes que provoquem a sua
eliminagéo principalmente devido a lacunas no seu conhecimento.

d) Criacédo de insectos

Outras actividades que poderdo ser desenvolvidas sdo a criagdo de
alguns insectos, como & o caso das baratas, grilos, louva-a-deus entre outros.

A pesquisa e observagédo do seu desenvolvimento, das suas exigéncias
tréficas e ambientais e dos seus predadores e parasitas é fundamental para
aprofundar o seu conhecimento o que contribui para a resolugédo eficaz de
muitos problemas, como o caso do controlo de pragas.

Aquando dos estudos dos factores abiéticos (temperatura, precipitagao,
humidade relativa do ar, luminosidade e vento) na disciplina de Ciéncias
Naturais, podem ser desenvolvidas experiéncias com os insectos em cativeiro
de forma a verificar o seu comportamento perante tais factores

Posteriormente, estes insectos poderzo ser utilizados na construgao de
entomotecas tematicas (ciclos de vida; insectos benéficos e nocivos para o
Homem,; cadeias alimentares, efc. ...).

e) Organizagdo de um museu entomoldgico

Todos os materiais construidos, e se o niimero o justificar, poderdo ser
utilizados na criagdo de um museu de insectos, no entanto, é necessario torna-
los atractivos para os outros. Para tal, podemos recorrer a varios truques como
por exemplo montar as caixas de colecgdo em cima de um disco rotativo dentro
de uma caixa fechada com uma pequena janela, que permita a visualizagédo de
um insecto de cada vez. Na pequena abertura podera ser colocada uma lupa
que permitira a sua ampliagdo. A movimentagéo do disco sera efectuada pelo
observador através de uma manivela ou botdo — museu interactivo. A
criatividade é inerente a juventude, como tal deve ser fomentado o seu
desenvolvimento, ficando os alunos responsaveis pela dinamizagdo destes

museus, em actividades extra-curriculares.
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Todas estas actividades sdo ambiciosas, no entanto, a sua execugao é
possivel se houver interesse por parte dos educadores, que normalmente se
desresponsabilizam pelo facto de ndo desenvolverem determinadas
actividades devido a extensdo dos programas, reduzido nGimero de horas
lectivas e falta de verbas. Este problema pode ser ultrapassado com a incluséo
deste tema no Projecto Curricular de turma, sendo desenvolvido durante dois
(2° ciclo do ensino basico) ou trés anos lectivos (3° ciclo do ensino basico),
essencialmente na area curricular ndo disciplinar — Area de Projecto (captura e
esticagem de insectos, montagem das entomotécas, criacdo de insectos e
organizac&o de um museu entomol6gico) em articulagdo com as varias areas
disciplinares, nomeadamente: Educagdo Tecnoldgica (construcdo das
armadilhas, dos esticadores e de caixas para acondicionamento dos
exemplares), Educagdo Visual (elaboragio de esquemas ilustrativos dos
insectos capturados e elaboragdo dos cartazes), Lingua Portuguesa
(elaborag&o dos textos a integrar nos cartazes); Linguas estrangeiras (tradugao
de textos sobre insectos); Ciéncias Naturais (pesquisa bibliografica,
classificagdo e etiquetagem dos exemplares capturados) e Educagdo Fisica
(provas de orientagdo no recinto da escola, sendo colocados nos locais
indicados nos mapas, caixas contendo por exemplo carne em decomposigio,
peixe em decomposigdo e frutas, cujo odor ird atrair alguns insectos,
proporcionando a sua captura).

5.2.3. Ensino Secundario

No ensino secundario, dadas as caracteristicas da faixa etaria a que se
destina, e limitagdo a nivel de tempo disponivel, a exploragao deste recurso
podera ser mais aprofundada, sendo necessaria no entanto uma selecgdo das

estratégias apresentadas.
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a) Captura de insectos

Neste nivel de escolaridade, além das armadilhas utilizadas nos niveis
anteriores nomeadamente rede aérea (figura 76) e aspirador entomolégico
(figura 77), pode ser explorada a atracgdo do animal por determinados
agentes, como é o caso da luz e certos odores, sendo incluidos na estrutura
das armadilhas.

Armadilhas luminosas (figura 78) sdo Gteis na obtengdo de dados sobre
populages de insectos, pois possibilitam a captura de um grande nimero de
espécimes. No entanto, esta técnica ndo deve ser utilizada se o objectivo do
trabalho for a obtengédo de exemplares para integrar numa colecgdo, pois com
este método os insectos sdo muito danificados. De forma a serem conseguidos
espécimes em melhores condigbes é necessario captura-los directamente perto
de uma fonte luminosa, utilizando por exemplo sacos de plastico. Para evitar a
sua danificagdo deve ser colocado um insecto em cada saco, para posterior

congelamento.

Existe um grande nimero de insectos cujo habitat é o solo, como tal, a
sua captura pode ser conseguida através da recolha de amostras de solo,
posteriormente peneiradas no laboratério. Peneiros normais, podem ser
utilizados para a separagéo dos espécimes maiores e o funil de Berlese (figura
79), para a extracgdo das formas dificilmente visiveis a vista desarmada, tais
como Colémbolos e &caros. Este trabalho pode ser desenvolvido na disciplina
de Técnicas Laboratoriais de Biologia — Bloco Il ou Ciéncias da Terra e da
Vida, aquando do estudo do solo.

b) Preparagdo dos insectos capturados

A preparagéo dos espécimes capturados pode ser executada neste nivel
de ensino, no entanto, considerando o desenvolvimento cognitivo dos alunos
devem ser privilegiadas outras actividades, devendo esta estratégia ser
remetida para segundo plano.
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b1) Construgdo de esticadores (figuras 80 e 81);

b2) Esticagem de insectos (figuras 82 e 83),

b3) Identificagdo e conservagdo dos espécimes capturados

Ap6s a esticagem dos insectos, podem ser elaborados esquemas
ilustrativos da sua morfologia externa (figura 84), instrumento util na
classificacdo das espécies capturadas. Caso ndo seja possivel a identificagéo
da espécie procura-se identificar a Familia a que pertencem. Esta seria uma
forma mais eficiente de ampliar o dominio da linguagem cientifica, recorrendo-
se a utilizagdo de chaves dicotomicas.

Dada a complexidade do processo de identificagdo das espécies,
recomenda-se a procura de auxilio em museus zooldgicos ou junto de
investigadores, a obtengdo de colecgdes de referéncia e de bibliografia.

No 12° ano, dada a grande extensdo do programa, o que podera ser
feito aquando do estudo da classe Insecta sera a observagdo dos apéndices
articulados, asas, exosqueleto, aparelhos bucais e antenas, desta forma, a
aprendizagem sera mais eficiente na medida em que os alunos tomam
contacto directo com as espécies em estudo.

Depois de etiquetados (figura 86), sendo indicadas a localizagao exacta
e data de captura; o nome do colector; as indicagdes biol6gicas e ecologicas e
a identificagdo taxonémica do insecto (nome da espécie ou somente o género
ou a familia), os insectos deverdo ser acondicionados em recipientes de forma
a ser assegurada a sua conservagado fisica e sanitaria, e a sua observagao
(figura 88).

Mestrado em Gestdo dos Recursos Bioldgicos 118



OS INSECTOS COMO RECURSO - Da Ecologia d Educagdo

c) Elaboragéo de cartazes

Apesar de ser uma actividade morosa e dificiimente concretizavel
durante o periodo de aulas, dada a grande extensdo dos programas e
necessidade do seu cumprimento, é util a elaboragdo de cartazes ilustrativos
das caracteristicas anatomicas dos insectos, tais como as diferentes partes do
corpo, nervuras das asas e tipos de antenas, recorrendo-se a esquemas dos
espécimes (figura 84) e respectivas fotografias (figura 83). Esta actividade

sera util para o processo de identificagdo dos exemplares capturados.

d) Criagcdo de insectos

A criagdo de moscas da fruta — Drosophila spp., constitui uma actividade
importante para alunos de 11° ano, aquando do estudo da Hereditariedade.

Ha diversas receitas para iniciar a sua criagdo, por exemplo, pode ser
utilizada uma banana madura descascada, na qual as moscas iréo depositar os
ovos. Esta é colocada dentro de um recipiente fechado esperando o
desenvolvimento das larvas e aparecimento das primeiras moscas adultas.

Depois de observadas e seleccionadas, as moscas s&o colocadas em
frascos contendo meios apropriados para a sua cultura, preparados com 95 g
de farinha de milho, 15 g de agar, 5 g de fermento, 10 ml de tegosept (1 g/ 10
ml alcool), 75 ml de Karo, 75 ml de melado e 850 ml de agua.

Depois de pesados e medidos os volumes de todos os ingredientes,
estes sdo misturados e aquecidos até ser atingido o ponto de ebuli¢do. Deixa-
se arrefecer um pouco, sendo despejada aproximadamente 2,5 cm da mistura
em cada frasco, sendo esta quantidade suficiente para a preparagéo de
aproximadamente 20 frascos.

Os frascos devem ser conservados no frigorifico até a sua utilizag&o.
Depois de introduzidas as moscas, os frascos s&do tapados com um pedago de
algoddo. O meio de cultura é suficiente para alimentar as moscas durante
algumas semanas, ap6s o seu esgotamento, os frascos devem ser
esterilizados a altas temperaturas (80°C), de forma a matar as restantes larvas
e depois lavados. Deste modo evita-se a contaminag&o do meio com insectos
criados em massa, atitude ética perante os estragos que podem provocar na

natureza.
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e) Inventariacdo parcial de entomofauna capturada e caracterizagédo da

area de estudo

Com o objectivo de serem compreendidos os factores abioticos e
bidticos que influenciam a actividade destes seres, podera ser feito o estudo de
uma determinada area, por exemplo o recinto da escola, sendo feito um
levantamento do tipo de flora e fauna existente (inclui recenseamentos
periodicos das populagdes de insectos, através de amostras recolhidas durante
um determinado periodo de tempo); estudo da temperatura, pluviosidade,
humidade e ventos dominantes (Pesquisa na Internet — dados do Instituto de
Meteorologia). Os dados relativos a dinamicas populacionais serdo compilados,
tratados estatisticamente (Matematica) e serdo retiradas as respectivas
conclusoes.

f) Exercicio pratico realizado

Algumas destas actividades foram realizadas no ano lectivo de
1999/2000, na Escola Secundaria de Serpa com alunos do 10° Ano. O produto
final deste trabalho foi apresentado a toda a populagao escolar e extra-escolar,

sob a forma de exposigdo, actividades interactivas e venda de mel e seus

derivados, entre os quais rebugados (pirolitos).

i [
i

Figura 73 - Exposi¢cao de trabalhos elaborados pels Iuns de 10° ano da

Escola Secundaria de Serpa, durante o ano lectivo de 1999/2000.
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5.3. Materiais e Métodos

a) Fichas de trabalho
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. 1. Q.nsecto mais comprido.

<

< .-
~ 2. O maior insecto voador.
< A borboleta “asas de passaro” da rainha Alexandra,

da Nova Guiné, ostenta asas que formam um leque de 20 cm.
< Mas isso ndo é nada — ha apenas 300 milhdes de anos
¢ existiam libelinhas com asas de 75 cm!

<
. 3.0 insecto mais pesado.

<
<

> 4. O insecto mais leve.

~ O insecto mais leve & uma espécie de vespa parasita.
< Seriam necessarios 25 milhdes destes insectos para se obter
. 0 mesmo peso de um escaravelho “Golias”!

¢
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FICHA De TRABALHO N.° 2

Nome: Ano: Data: / F A

Recordes dos insectos

Os insectos-pau gigantes do Bornéu parecem paus velhos.
Chegam a atingir 33 cm de comprimento.

Um unico escaravelho “ Golias” da Africa Central pode pesar 100g.

s

" ke
pre—— g

5. O insecto voador mais rapido.

S
$
<
¢
$

Existe uma espécie de libelinha que pode atingir 58Km/h, sem ser numa tempestade!

Fonte: ARNOLD, Nick, 1996 (tradug&o portuguesa de 2000), Insectos a solta, Col.

Ciéncia Horrivel, Publicagdes Europa-América, Mem Martins.

Sublinha todas as palavras que ndo compreendas e procura-as no dicionario.
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¢ .. Estas alteragdes sdo simples e designam-se por metamorfose incompleta. Os - .
o . . >
¢ louva-a-deus, os gafanhotos e as libelinhas apresentam este tipo de desenvolvimento. -
5
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>
< Fonte: ARNOLD, Nick, 1996 (tradugao portuguesa de 2000), Insectos a solta, Col. >
¢ Ciéncia Horrivel, PublicagGes Europa-América, Mem Martins. °
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FICHA De TRABALHO N.° 4 3

Nm : Ano: Data :_._,_._.j—— ] <

Lé com atengdo os textos e faz um desenho sobre o que |€s-te! ¢

Lepidopteros %
- (Borboletas) J e 1 -

£
Existe alguma coisa melhor num dia de Veréo que estar sem fazer nada, com uma .

" bebida fresca na m3o, e observar as borboletas a voar? Existem muitos tipos

< diferentes de borboletas por todo o mundo, com uma grande variedade de formas, S

N

¢ feitios e cores. E pena que sejam tdo glutonas quando lagartas! ¢
s Ficheiro de factos 0
< . ¢
< MMN BORBOLETA ¢
2 % ¢
i Nome: Lepiddptero (borboleta) '
p , $
< - . <
Q Habitat: Encontram-se em todo '
< <
) 0 mundo. ’
< - o : -
’ Habitos negativos:j As lagartas comem os )
¢ <
- Pl o nossos vegetais. ’
< rs ”p <
< Habitos positivos:{ Polinizam as flores e >
< s&o bonitas.
- < <
) Possuem dois pares de )
< Caracteristica asas, geralmente muito ¥ <
2. coloridas; corpo muito ¢
; peculiares: delgado e pegas bucais ;
< lambedoras-sugadoras. <
< ~ <
S <
< Fonte: ARNOLD, Nick, 1996 (tradugdo portuguesa de 2000), insectos a solta, Col. <
. Ciéncia Horrivel, Publicagdes Europa-América, Mem Martins. 2
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FICHA De TRABALHO N.® 5 %

’

>

< Nome: Ano: Data:__ / / S
>

Imagina que és uma borboleta. Responde as perguntas seguintes, colocando uma
cruz (X) na opgéo que te parece mais correcta, de modo a conseguires sobreviver!

’

Tu podias ser uma grande borboleta azul? >

5

A grande borboleta azul € uma borboleta que se encontra apenas nas regides a -
Omdente Também se encontra em Franga e na Europa Central. ’
Tal como as outras borboletas, inicia a sua vida como um ovo e eclode na forma >

. de lagarta, passa por 3 a 5 tamanhos crescentes de larva, antes de se transformar em ~

crisélida e, depois, em borboleta. >
Imagina que eras uma grande borboleta azul. Conseguias sobreviver? >
>

1. Tu sais do ovo. Como é que te livras dos restos do ovo?

[J a) Como-os.
[J b) Enterro-os.

>
[J c) Atiro-os a uma vespa que vai a passar. :

5
2. Vives sobre a planta de tomilho ou manjericdo. De repente, essa planta e>
invadida por outra lagarta da grande borboleta azul, que comeg¢a a comer as folhas . >

que te pertencem. Que fazes?
>
[1 a) Concordo em partilhar a planta. >
1 b) Como a lagarta rival. >
[] c¢) Escondo-me até ela se ir embora. >

3. Depois de teres devorado todas as folhas que pudeste e de teres mudado de ’
pele 3 vezes, cais da planta. Enquanto te deslocas, lentamente, surge uma formiga. -
Que fazes? N

;

(0 a) Convengo a formiga a dar-me uma boleia — depois dou-lhe um pouco de
melada, como recompensa.

[J b) Agarro-me com forga as suas antenas e recuso-me a larga-las.

[1 c¢) Deito-me de costas e finjo estar morto/a.

Ve AT RV AN LYe BVA VAN A VA AL VAN RV AVANIPLYAN VANV SNV PAVAS RANNLY A4 e L V4 N
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<
: . L . <7
¢ 4. A formiga leva-te para o formigueiro e fecha-te num compartimento onde estéo
. >
< as larvas de formiga. Que fazes entdo? >
S [J a) Tento tornar-me amigo/a delas. N
s [J b) Localizo 0 armazém de alimentos das formigas e sirvo-me. N
< 0 ¢) Como as larvas de formigas. >
< g
>
¢ 5. Passas o Inverno a dormir, no formigueiro. Assim que acordas, penduras-te no -
>
< tecto e transformas-te em crisalida. Cerca de 3 semanas depois, cais no chio e -
) >
< arrasta-te para fora da tua crisalida himida. Parabéns, tornaste-te adulto/a! Mas como 5
< vais agora fugir do formigueiro? >
¢ :
>
< . :
; [J a) Tenho de cavar um tanel. >
5 [0 b) Arrasto-me para fora. N
5 [J ¢) Finjo estar morto/a e espero que alguma formiga me carregue para o >
< exterior. ’
>
; 6. Livre, finalmente. Qual é a primeira coisa que vais fazer? >
<
; ) >
< [J a) Encontrar alguma coisa para comer — pode ser uma formiga morta que -
¢ deixo entrar na espiritromba.. >
< (1 b) Encontrar um companheiro/a. >
< [ ¢) Secar as minhas asas novas, que ainda estdo humidas. Depois, voas, 2
’ reproduzes-te e gozas a tua vida nova! Aproveita-a, pois sos tens 15 dias N
< de vida aduilta! >
: >
g ¢
) >
< ¢
§ >
¢
i >
< {
>
S ;
; >
S
, - >
< ("9 {29 {3 119 © w> wppaz N
: “nd T uqne I apoad w3 Spvpma g (9% (P2 ’
opep ‘
: -TUIO0NE § O — BOEIINP S8 oRN (2% svwmedsng ’
>
< ;
. >
s Fonte: ARNOLD, Nick, 1996 (tradugao portuguesa de 2000), insectos a solta, Col. >
¢ Ciéncia Horrivel, Publicagbes Europa-América, Mem Martins. ¢
. >
< :
' ’
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FICHA De TRABALHO N.° 6

Nome: Ano: Data:__ /. [/

Lé com atengéo o texto e faz um desenho sobre o que [és-te!

@Ercaravdhor m

A maioria das pessoas considera os escaravelhos (Coledpteros) horrorosos,
principalmente os escaravelhos pretos. No entanto, muitos destes insectos séo uteis
pois comem outros insectos que atacam as nossas culturas.

) Os coledpteros sdo o grupo maior de insectos. E estd a aumentar, pois os
cientistas estdo constantemente a descobrir novas espécies! Apesar de existirem
muitos, os coledpteros tém muitas semelhangas entre eles, sendo por isso colocados

no mesmo grupo de animais.

Ficheiro de _fachus . m

Nome da criatura; Escaravelho.

24 Habitat: Encontra-se em todo o mundo,
praticamente em qualquer local
que se possa imaginar, excepto
1o mar, embora algumas espé-

o cies habitem nas praias,
Caracteristicas peculiares: | A maior parte dos escaravelhos pas-
stiem antenss (sensores) curtes. As
gsas aneriores oducavas, que cobrem |
- e ocultam 8s asas posteriores que -
2: Servem para voer, protegem 0 COrpo

REVESTIMENTO
PROTECTOR
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FICHA De TRABALHO N.°7

Nome: Ano: Oata:__/ _/

Lé com ateng&o o texto e constroéi o teu proprio formigueiro.

8% 9 Bt PP
.,,"J'Emn’mas formiga
ﬂam;gsoas sabem o0 que sdo

formigas. E facil identifica-las durante o Verso,
quando marcham em direcgdo a tua casa, onde
vao inspeccionar a cozinha.

As formigas podem tornar-se indesejaveis,
pois chegam a qualquer lado, desde as tuas
plantas até a frigideira, mas também sdo muito

“ﬂﬁﬂaﬂﬂﬁ

Uteis.
Ficheiro de factos
Nome da cristura: * Fonniga’ e,
Habitat: Encontram-se em todos os
habitats terrestres.

O e OGO DI B
Ca'n?:&gns lcas:"t ?r‘naior parte das formigas,

tém menos de 1 cm de
) comprimento. Apresentam

) uma cintura fina entre o
‘ térax e o abdémen. As sua

antenas sdo angulosas.

CINTURA

ANTENAS ABDOMEN

( para detecgao de odores e vibragoes)

-
ah——

Fonte: ARNOLD, Nick, 1996 (tradugdo portuguesa de 2000), Insectos a solta, Col.
Ciéncia Horrivel, Publicagées Europa-América, Mem Martins.
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FICHA De TRABALHO N.° 8

Nome: Ano: Data:___/__ /

Ajuda o bardo Lubbock na sua experiéncial

O barao Lubbock idealizon uma espantosa experiéncia com for-
migas...
3 gl T L ey PP A
DESCER. 0 '

1 As formigas podem viver muitos anos. As obreiras podem
viver sete anos, e as rainhas catorze, até que, finalments, morem
de vethice.

2 As formigas respondem a0 sons de forma estranha — pudera,

elas ouvem com os joelhos!

O barfio concebeu ainda outra experiéncia com formigas... com
labirintos, obstéculos € uma mesa com anéis méveis — tudo pio-
porcional a0 tamanho das formigas, claro. A sua intengioera des-
cobrir s¢ as formigas possufam sentido de orientagdio. Qual pen-
sas que foi a concluséo a que ele chegou? . .

) Estamos a falar de cérebros de formiga — perderam-se todas.

b) As formigas parecern ovelhas — seguem sempre a formiga

que vai A frente,

¢) As formigas sio mesmo espertss. Conseguen “oricatar:se

através dos raios de sol, mesmo em dias enevoagos: e
assim encontraram o caminho de regresso a casa’

Fonte; ARNOLD, Nick, 1996 (tradugado portuguesa de 2000), Insectos & solta, Col.
Ciéncia Horrivel, Publicagbes Europa-América, Mem Martins.
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FICHA De TRABALHO N.° 9

Nome: Ano: Data: /. /

Descobre os odores das formigas.

Odores de formiga:
. O olfacto & muito importante para as formigas. Os cientistas descobriram varios
odores produzidos pelas formigas, cada um dos quais as leva a ter um
comportamento diferente. Imagina que és um cientista que esta a observar diferentes
tipos de comportamentos das formigas. Eras capaz de estabelecer a correspondéncia
entre o comportamento e o odor que o causou?

é TRt

AS FORMISAS TENTNA ENTER- AS FORMIBAS FOGEM
a) RARTE MM CEMITERIO DE b) D0 FORMISUETRD

w4

D A
e e e Sy ka
C)orrtectd cramizn ) wsuns orusas

e AS FORMIEAS LUTAM AS FORMIGAS ENCONTRAM
UMAS COM AS QUTRAS O CNATNHO PARA CASA
XA
l,-":? '\"’ £r Q°9 é <¢

L BE R LR
PR F A Q% vy
N N

Fonte: ARNOLD, Nick, 1996 (tradugao portuguesa de 2000), Insectos a solta, Col.
Ciéncia Horrivel, Publica¢es Europa-América, Mem Martins.
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FICHA De TRABALHO N.° 10

Nome: Ano: Data:__/__ /___

Lé com atencdo o texto e visita um apicultor, de modo a saberes um pouco mais

sobre este insecto tdo especial.

As eshpelras apelhas ‘k

As abelhas tal como as formigas formam sociedades. Cada abelha tem uma tarefa
e sdo governadas por uma rainha.

Os seres humanos costumam dizer que as abelhas sdo boas porque produzem
mel e polinizam as flores. No entanto as abelhas tém outras caracteristicas.

Nome da criatura: Abelha. S

Habitat: w Encontram-se em todo o
mundo. A maior parte das
abelhas sdo solitarias mas,
algumas espécies vivem
.2 grandes GOl OiaS e nd
Hébitos desagraddveis; |Picam as pessoas oonjﬁ

p ferrdio e morrem logo’ 48

' Hibitos positivos: % As abelhas produzem mel

e polinizam as flores.

Caracterfsticas peculiares: Tém uma fina cintura entre o
térax e o abdémen. Possuem

quatro asas transparentes. As
L) abelhas tém linguas compridas
S e transportam com frequéncia

montinhos amarelos, de poélen,
agarrados ao seu corpo.

CINTUR

FERRAO
POLEN

LINGUA

Fonte: ARNOLD, Nick, 1996 (tradugao portuguesa de 2000), Insectos a solta, Col.
Ciéncia Horrivel, Publicagbes Europa-América, Mem Martins.
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FICHA De TRABALHO N.°11

Nome: Ano i bata:___ /. /.

Lé o texto com atengéo e conversa com os teus amigos e professor sobre a

importancia dos insectos.

Insectos - Bons ou Maus?

Talvez penses que os seres humanos sdo os piores inimigos dos insectos. Errado.
Existem muitos inimigos mortais dos insectos, como por exemplo, outros insectos.

Sem as joaninha, existiriam muitos mais afideos.

As aranhas também se alimentam de insectos, sem elas teriamos muito mais
moscas.

A melhor forma de afastar um insecto é arranjar outro animal, que pode ser outro
insecto. Uma terrivel praga de insectos devoradores de fruta invadiu a Califérnia,
devastando completamente as arvores de fruto, até que os seres humanos
descobriram um tipo de joaninha que deu cabo desses glutbes.

A maioria das pessoas pensa que os insectos ndo servem para nada, s&o
nojentos e feios, sdo nossos inimigos! Mas, se os insectos fossem realmente nossos
inimigos pensas que teriamos alguma hipétese? Néo, pois para cada pessoa existem
cerca de um milhdo de insectos.

E certo que alguns insectos provocam doengas, atacam as nossas culturas,
invadem as nossas casas e comem os alimentos armazenados, no entanto, nem
todos sdo assim, alguns sdo Uteis para os seres humanos e para outros seres Vivos,
pois servem-lhe de alimento.

Nés precisamos dos insectos para as plantas produzirem frutos; s&o os insectos
que comem residuos de plantas em decomposigdo. Sem os insectos n&o teriamos
mel, nem luz de pirilampos. Ndo haveria seda, nem belas borboletas. Sem os insectos
sera que a Terra seria melhor ou pior?

[raro o€ vesetazs > B

Fonte: ARNOLD, Nick, 1996 (tradug&o portuguesa de 2000), Insectos a solta, Col.
Ciéncia Horrivel, Publicagdes Europa-América, Mem Martins.
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b) Instrumentos para captura de insectos

b1) Pratos de cores atractivas com agua e detergente

N S gl

Figuras 74 e 75 - Pratos de plastico de cores variadas contendo agua com
detergente, utilizados para captura de insectos na escola E.B.1 de Arraiolos,

Outeiro de S. Francisco, durante o ano lectivo de 2001/2002.
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b2) Rede aérea

Figura 76 — Na extremidade de uma cana-da-india, cujo comprimento deve ser
1 metro, introduz-se um aro de arame de espessura 6 a 8 mm, recurvado
formando uma curva de 30 cm. Para que o arame nao desencaixe coloca-se
uma tampa feita de cortiga. Em vez da cana pode utilizar-se um cabo de uma
vassoura, sendo feitos dois sulcos em lados opostos da extremidade do cabo,
nos quais ira encaixar o arame que ira ser coberto por uma estrutura plastica.
Para finalizar, confecciona-se uma manga conica de aproximadamente 30 cms
de diametro e 50-60 cms de profundidade com tule (tecido leve ideal para a
captura de insectos durante o voo) ou com pano cru (mais resistente, especial
para “varrimento”), sendo esta montada sobre o aro metdlico de arame. A
abertura do saco, por servir de bainha ao aro e por ser a parte de maior
desgaste, deve ser forrada com pano-cru. A rede esté pronta a ser utilizada,
podendo ser faciimente desmontada o que ira facilitar o seu transporte e a

substituicdo de pegas inutilizadas. Adaptado de Diniz, 1964.
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b3) Aspirador entomolégico

Figura 77 - A um frasco rolhado ligam-se %Jubos de borracha de
comprimentos desiguais, sendo colocada na extremidade do tubo mais
comprido uma péra de borracha de forma a assegurar a sucgao dos insectos.
Para se proceder a captura coloca-se a extremidade do tubo proxima do
insecto a aspirar e pressiona-se a péra, sendo a corrente aspiradora provocada
pela sua descompressado subita. O frasco deve conter tiras de papel de filtro,
papel higiénico ou de jornal, de forma a ser absorvido o excesso de humidade
e limitados os movimentos dos insectos, o que diminuira a sua deterioragao.
Adaptado de Diniz, 1964.

b4) Armadilhas luminosas

Figura 78 — Num funil metalico sdo encaixadas 4 barras metalicas que
sustentam uma placa cilindrica perfurada na zona central, através da qual é
introduzida uma lampada preferencialmente de vapor de mercurio de luz azul
(a luz azul parece atrair mais que a amarela ou vermelha), rodeada por um
cone de celuléide. Adaptado de Borror € DelLong, 1969.

Os insectos sdo atraidos pela luz, batem no cone de celuldide e caem
dentro do funil, sendo encaminhados para o interior do frasco mortifero
colocado por baixo deste conjunto.
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b5) Funil de Berlese

Figura 79 - O funil de Berlese consta essencialmente de um grande funil de
vidro, fixo verticalmente a um suporte universal e com a abertura maior coberta
por uma rede metalica de malha muito fina. A abertura inferior do funil esta
inserida no interior de um frasco contendo alcool etilico a 95%. Por cima de
todo o conjunto & colocada uma lampada (40 a 60 W), sob um reflector.
Adaptado de Diniz, 1964.

A amostra de solo é colocada na rede metalica desfazendo-se os torrbes
maiores com os dedos; acende-se a lampada a qual ira provocar o
aquecimento da terra, consequentemente os insectos procuram fugir caindo,
através do funil, no frasco de recolha. Passadas algumas horas, comegam a
surgir no alcool os primeiros exemplares no entanto, a extracgéo s pode ser
considerada terminada ao fim de 2 a 3 dias.

Muitos outros tipos de armadilhas podem ser utilizados na captura de
insectos, devendo ser a sua idealizagdo fruto da imaginagdo dos alunos,
proporcionando deste modo o desenvolvimento da criatividade e estudo dos

habitos dos insectos.
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c) Preparacao dos insectos capturados

c1) Construcao de esticadores

Figuras 80 e 81 — Construgdo de esticadores em esferovite, pelos alunos da
escola E.B.1 de Arraiolos, durante o ano lectivo de 2001/2002. Para tal, cortam-
se duas placas de esferovite com aproximadamente 15 cm de largura, 30 cm
de comprimento e 1 cm de espessura, colam-se as duas placas com fita
adesiva. Na zona central de uma das placas abre-se uma fenda de espessura
1 c¢cm e largura entre 5 mm a 1 cm, dependendo das dimensdes dos insectos a
esticar. Em vez de esferovite pode ser utilizada uma tdbua de madeira e duas

placas de corticite.
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c2) Esticagem de insectos

A esticagem dos insectos € um processo que exige cuidados especiais,
nomeadamente minuciosidade e paciéncia, visto que se tratam de estruturas

pequenas e muito frageis.

De forma a tornar observaveis as estruturas dos espécimes capturados,
é necessario respeitar um certo nimero de regras, cujo cumprimento aumenta

a eficacia da preparagéao dos insectos.

No caso particular dos Lepidopteros, a sua esticagem é executada
conforme a seguinte descrigdo: a borboleta é fixa na fenda do esticador atraves
de um alfinete colocado na zona mediana do térax, sendo a sua fixagdo feita de
modo a que a inser¢do das asas fique ao nivel da superficie do esticador.
Dentro da fenda, as patas sdo orientadas na posigdo normal, com um alfinete;
as antenas sdo estendidas para a frente, dispondo-se ligeiramente divergentes
desde a base, sendo fixadas por meio de alfinetes cruzados; separam-se as
pecas da armadura bucal utilizando igualmente alfinetes cruzados para a sua
fixagdo; abrem-se as asas, fixando-as inicialmente com um alfinete colocado
junto a nervuras mais espessas. O bordo posterior das asas anteriores fica
ligeiramente sobreposto ao bordo anterior das asas posteriores.
Posteriormente, a fim de evitar a excessiva perfuragdo da asa e consequente
danificagdo, colocam-se sobre a asa pequenas tiras de plastico ou de papel
vegetal fixas com alfinetes, até que as asas fiquem totalmente esticadas.

O insecto permanece no esticador o tempo suficiente para ficar
completamente seco, o que depende da temperatura e humidade, demorando
este processo normalmente 3 dias. E conveniente evitar a exposigéo directa a
luz pois esta prejudica o colorido dos insectos.

Posteriormente o Lepidoptero é retirado do esticador, conservando o
alfinete colocado na zona mediana do térax, que servira para a sua fixagdo na

entomotéca.
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Figura 82 — Esticagem de insectos utilizando esticadores de esferovite,

alfinetes entomoldgicos e tiras de plastico (alunos da escola secundaria de
Serpa, ano lectivo 1999/2000).

Este processo é utilizado para a esticagem de lepidopteros de grandes e
médias dimensdes. No caso dos espécimes pequenos séo retiradas, com a
ajuda de uma pinga entomoldgica, as asas, apéndices bucais, antenas e patas,
sendo montadas entre duas laminas de vidro. O corpo é conservado no interior
de frascos colocados na arca congeladora (método ndo cientifico, pois
restringe a classificagdo da espécie unicamente a observagéo das asas, patas
e antenas).

Insectos muito pequenos devem ser colados através da sua face ventral
a um rectangulo de cartolina ou cartdo, sendo este fixo através de um alfinete

na caixa de colecgao.

% S bk

i i o = o G B0 0 A
Figura 83 — Montagem entre duas laminas de vidro das asas, apéndices

bucais, antenas e patas de um insecto de pequenas dimensoes.

Mestrado em Gestdo dos Recursos Biologicos 139



0S INSECTOS COMO RECURSO - Da Ecologia d Educagéo

c3) Identificagdao dos espécimes capturados

O complexo processo de identificagdo dos insectos pode ser facilitado
recorrendo a esquemas, ndo so das asas como o esquema apresentado, como

também das antenas e genitélias.

Ampliagao: 4X

Figura 84 — Esquema ilustrativo das asas de um dos espécimes capturados.

Figura 85 - Instrumentos opticos (lupas binoculares e microscopios

monoculares), utilizados na observagéo dos insectos aquando da elaboragao

dos seus esquemas ilustrativos.
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c4) Etiquetagem de um insecto

O valor de um espécime para fins cientificos depende ndo sé do seu
estado de conservagdo, mas também da informagao relacionada com o insecto
capturado. Para tal, sdo cortados pequenos rectangulos de cartdo ou cartolina
onde com tinta-da-china (para que n&o desaparega com o tempo) e com letra
bem legivel sdo indicados o local e data de captura e o nome do colector
(primeiro rectdngulo). Numa segunda etiqueta s@o. registadas as indicagoes
biolégicas e ecolégicas, e finalmente numa terceira etiqueta é feita a
identificagdo taxondmica do insecto, sendo indicado o nome da espécie ou
somente o género ou a familia.

A quantidade de informagdo que acompanha o exemplar deve aumentar
a medida que avangamos nos diversos niveis de escolaridade, o que n&o
impede a inclusdo de informagBes mais pormenorizadas em niveis de
escolaridade mais baixos.

A etiquetagem fica concluida aquando da fixagdo das etiquetas no
alfinete de montagem, devendo ficar suficientemente afastadas de modo a

facilitar a sua leitura, assim como a observagéo do exemplar.

Figura 86 — Etiquetagem de um exemplar capturado. Adaptado de Borror e
DelLong, 1969.

d) Conservagdo dos exemplares

Depois de esticados e etiquetados, os exemplares devem ser guardados
em recipientes que permitam a sua observagdo, e protec¢do contra pragas e
humidade.
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d1) Conservagio de insectos em liquidos

Os insectos adultos de corpo mole e larvas, dado o elevado investimento
técnico necessario para serem esticados e secos, devem ser conservados em
liquidos. Para tal pode ser utilizado um frasco de boca larga, no fundo do qual é
colocada uma camada de algoddo. O liquido conservativo normalmente
utilizado & o alcool etilico a 95%, com o qual sera cheio o frasco. Os insectos
previamente colocados dentro de pequenos tubos de ensaio rolhados com
algodao, sdo colocados no interior do frasco, tendo o cuidado de introduzir os
tubos de boca para baixo. Rolha-se o frasco e coloca-se num local sombrio.

Periodicamente deve ser verificado e renovado o liquido conservativo,
pois pode evaporar.

Figura 87 - Conservagdo de insectos de corpo mole no interior de um frasco
com alcool etilico a 95%. Adaptado de Diniz, 1964.

d2) Conservagio dos insectos esticados e secos

Todos os insectos podem ser conservados em liquidos, sendo um
processo mais facil, no entanto, quando possivel é preferivel esticar os
insectos, deixa-los secar e monta-los em entométecas, o que ira facilitar a sua
observag&o.
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O acondicionamento dos exemplares esticados pode ser feito em caixas
de cartdo ou de madeira hermeticamente fechadas.

O fundo da caixa deve ser forrado com uma placa de corticite ou
esferovite coberta com uma folha de papel milimétrico. Estes materiais facilitam
a introdugao do alfinete, sendo o papel milimétrico util para o alinhamento e
comparagdo do tamanho dos exemplares.

A tampa da caixa pode ser de vidro, no caso da caixa de madeira, ou de
papel de acetato se a opgao for a caixa de cartdo. Nas escolas a opgao mais
viavel sera a utilizagdo da caixa de cartdo, sendo cortada a parte superior da
tampa, onde vai ser colada uma folha de acetato. A superficie de encaixe da
tampa deve ser forrada com papel de lustro, de forma a aumentar o seu
isolamento. A luz prejudica o colorido das espécies, por esse motivo as caixas
devem ser colocadas em locais sombrios. Outros inimigos dos insectos
conservados a seco sao 0s acaros, bolores e humidade, para evitar a sua
acgao as caixas devem ser colocadas em locais secos, colocando no interior
da caixa, mais propriamente nos seus bordos sobre pequenas tampas, bolas
de naftalina, que devem ser repostas periodicamente.

A disposi¢ao dos exemplares nas caixas depende do gosto, no entanto,
torna-se util o aproveitamento maximo da superficie util, sendo conveniente a
disposi¢cao das espécies em colunas. Muitas espécies apresentam dimorfismo
sexual acentuado (grandes diferencas morfolégicas entre macho e fémea),
sendo recomendavel a sua disposi¢cao em linha, lado a lado.

Se as caixas forem pequenas, convém reservar uma caixa para cada

ordem, género ou familia.

Figura 88 - Aspecto de caixas para acondicionamento de insectos esticados e

SeCos.
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e) Construcdao de um formigueiro
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Figura 89 — Constréi-se uma armagdo de madeira com 30 cm de largura e
altura e 4 cm de espessura, na qual sdo feitas duas ranhuras de
aproximadamente 3 mm de espessura, e com espagamento de 2,5 cm. Nessas
ranhuras vio encaixar dois vidros com cerca de 2,5 mm de espessura,
constituindo as paredes do formigueiro de forma a assegurar a observagio das
construgdes efectuadas pelas formigas. Este conjunto assenta numa base de
madeira com aproximadamente 10 cm de largura e 35 cm de comprimento.
Para evitar a fuga das formigas, o formigueiro possui uma tampa de madeira ou
esferovite. Adaptado de Borror e DelLong, 1969.

No interior desta estrutura coloca-se uma mistura de detritos recolhidos
de um formigueiro, contendo preferencialmente todos os estadios de
desenvolvimento e castas, ndo esquecendo a rainha que ¢é facilmente
reconhecida pelas suas dimens6es superiores as dos outros elementos.

Periodicamente deve ser fornecido alimento, colocando-se alguns
insectos no formigueiro ef/ou colocando uma pequena esponja ou bola de
algoddo humedecida com gotas de mel. De forma a ser assegurada a
humidade coloca-se uma esponja ou algoddo molhado no lado inferior da
tampa ou directamente em cima dos detritos. Asseguradas todas as condigoes,
as tarefas seguintes sao da responsabilidade das formigas.
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5.4. Avaliagao

Sendo a avaliagdo inerente ao processo educativo, convém fazer
referéncia a este parametro.

Todo o trabalho desenvolvido pelos alunos deve ser alvo de uma
criteriosa observagdo e avaliagdo, tendo em conta varios parametros entre os
quais se destacam a responsabilidade, o empenhamento, a organizagéo, a
cooperagdo, a autonomia, a iniciativa, a criatividade e a capacidade de
pesquisa.

No final de cada periodo, os alunos deverdo preencher uma ficha de
auto-avaliag3o, na qual devem estar incluidos os pardmetros acima indicados,

de forma a tomarem consciéncia do trabalho efectuado.

Ficha de auto-avaliagao
( intercalar)

Nome: N.°__Ano:__Turma:__Data:_ / /__

Tema: Biologia Ambiental - O mundo dos insectos

E importante reflectires sobre a forma como estas a progredir neste trabalho!
Coloca uma cruz (X) na resposta mais adequadal!

1. Estou a efectuar o trabalho:

w apenas nas aulas [
w. fora das aulas e em grupo O

. fora das aulas e individualmente [1

2. Para este trabatho estou a procurar informagdo em:

». livros O

= Internet O

. jornais e revistas [J
= televisdo e video O

. visitas e contactos (1

ANAAAAAANAAANANAAAANAAANANNAAAANANANAAAANANANNAANANANANAAANNANANNANAAAAANANANAAANNAANAANNANANNANN
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3. A recolha de dados e desenvolvimento das actividades estdo a ser efectuadas:

= em grupo O

w. individualmente (1

4, O plano de trabalhos esta a ser cumprido:

= Sim O
w Nao O

5. Durante este trabalho penso que:

». tenho sido responsavel

. tenho cuidado do material

w. tenho estado atento as informagdes

= tenho feito perguntas para esclarecer davidas
. tenho ajudado a resolver os conflitos no grupo
= tenho sabido ouvir as opinides dos colegas

= tenho defendido calmamente a minha opinigdo

. tenho tomado iniciativas

Legenda: © sempre ® as vezes

6. Estou a gostar de trabalhar neste tema:

w Sim O

w» Ndo O

Porque:

DOoooopgod ©
OoooooO0DO0O ®
OooooopO0Od @

@ poucas vezes
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Ficha de auto-avaliagao
(Final)

Nome: N.°__Ano:__Turma:__Data:_ /_/__

Tema: Biologia Ambiental - O mundo dos insectos

E importante reflectires sobre a forma como participaste neste trabalho!
Coloca uma cruz (X) na resposta mais adequada!

1. A minha forma de participar neste trabalho foi sobretudo:

= construir armadilhas para captura de insectos [

. capturar insectos O

. construir esticadores [

= esticar insectos O

w elaborar esquemas ilustrativos dos exemplares capturados [
= classificar e etiquetar os insectos capturados [

% construir caixas para acondicionamento dos exemplares capturados e esticados O
. criar insectos

. pesquisar na Internet, em livros, revistas, entre outros [1

= escrever textos [

. traduzir textos [

. elaborar cartazes O

. organizar o museu entomolégico [
2. A minha participagédo nas actividades foi:

muito boa O boa O suficiente O insuficiente O

3. A forma como trabalhei no grupo foi:

muito boa O boa suficiente O insuficiente [

4. A relag3o entre os colegas do grupo foi:

muito boa (] boa O suficiente O insuficiente [J
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5. A forma como desenvolvi o meu trabalho de pesquisa foi:

muito boa O boa O suficiente O insuficiente 1

6. Trabalhei melhor:

individualmente [ em grupo [

7. Durante este trabalho penso que: © () ®
. fui responsavel O O O
= cuidei do material O O |
» estive atento as informacoes O a O
w. ajudei a resolver os confiitos no grupo O O O
. tomei em conta as opinides dos colegas a O O
. defendi calmamente a minha opinido O O O
v tomei iniciativas e propus solugdes a a (|
Legenda: © sempre ® as vezes @® raramente

8. Indica as dificuidades sentidas durante este trabalho.

9. Se comegasses tudo de novo:

nao alteravas nada [

alteravas 11 O qué?

10. Gostei de trabalhar neste tema:

w Sim O

w». Ndo O

Porque:
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Ficha de observagao
(Final)

Tema: Biologia Ambiental - O mundo dos insectos

Ano: Turma: Data:__ [/ |

A. Avaliagio do trabalho desenvolvido

1. Os objectivos foram atingidos?
» Sim O
= Ndo O

2. A planificagéo foi alterada?

w Nao O

w Sim 0O Porqué?

3. Maiores dificuldades sentidas no desenvolvimento deste tema

4. Avaliagdo global do trabalho Insuf. Suf. Bom Muito Bom

». Trabalho de pesquisa/ recolha de dados

a O O O
w. Recursos/ materiais 0O O a O
». Resposta ao problema identificado O O O O
. Forma de divulgagado do produto final O O O O
w. Interdisciplinaridade O O O O
= Intervengdo na comunidade O O a ()
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WV\WV\/\N\M/\AAAMAAMW\/\WWNWW\/\ANVWW\/VW\AAA/W\/WW\/\M/\M

B. Avaliagdo dos intervenientes

Responsabilidade Organizacéo Empenhamento Iniciativa
Aluno Bom | Suf. | Insuf. Bom | Suf. Insuf. Bom | Suf. Insuf. Bom | Suf. | Insuf.

1. Os alunos solicitaram a ajuda do professor:

. Sempre [
. Muitas vezes [
» As vezes O

». Raramente O

2. Na globalidade, o trabalho desenvolvido pela turma foi:

» Insuficiente OJ
= Suficiente O
= Bom O

» Muito Bom O

Observagdes:
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Para além da sensibilizagdo dos alunos, é essencial a formagdo e
consciencializagéo dos professores, através de acgdes de formacéo creditadas
sobre este tema.

E igualmente importante investir na sensibilizagdo dos professores
estagiarios e respectivos orientadores.

Na Escola E.B. 2,3/S Cunha Rivara de Arraiolos, essa sensibilizagao foi
efectuada durante o ano lectivo 2001/2002.

Figura 90 - Sessdo de sensibilizagcdo de professores do ensino basico e

secundario, sobre a importancia dos insectos e a sua utilizagdo como recurso
pedagodgico — Escola E.B. 2,3/S Cunha Rivara — Arraiolos.

A aplicagéo do recurso “insecto” na educagéo, constitui a chave para a

sua valorizagéo, pois, € o conhecimento que conduz a conservagao!!!
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

6.1. Valorizagdo ecoldgica e econémica dos insectos

Aquando do estudo dos insectos, a atengdo do Homem recai sobretudo
sobre as espécies que atacam as culturas com valor econémico, os produtos
armazenados e causam doengas no Homem e noutros animais. E
frequentemente sobrevalorizada a acgdo negativa da classe Insecta.

E verdade que existem espécies de insectos que nos prejudicam,
causando grandes prejuizos econémicos. No entanto, a nossa atitude perante
um grupo de animais tdo abundante e diversificado, ndo pode restringir-se as
espécies que directa ou indirectamente competem connosco. E necessaria
uma mudanga de atitude por parte do Homem, no sentido de contrariar o
impeto que nos conduz a eliminagdo de qualquer insecto, s6 pelo simples facto
de ser insecto, independentemente da sua acgo.

Qualquer espécie tem a sua prépria ecologia, estabelecendo directa ou
indirectamente interacgdes com muitas outras espécies (Price, 1997). Dada a
grande abundéancia e diversidade, torna-se evidente a importéncia ecolédgica
dos insectos, principalmente como elementos fundamentais nos processos de
transferéncia de matéria e de energia, assegurando o bom funcionamento das
teias troficas da Biosfera. Os insectos sdo elementos importantes das cadeias
alimentares, servem de alimento aos 5 Reinos da natureza e alimentam-se de
varias espécies animais e vegetais, contribuindo para o restabelecimento do
equilibrio ecoldgico dos ecossistemas.

A avaliagdo econdmica dos insectos recai sobretudo nos prejuizos
causados por fitéfagos, sendo apenas avaliadas as suas acgbes negativas. E
importante, no entanto, quantificar em termos econémicos o valor dos insectos
como intervenientes nas teias tréficas, é necessario aliar a economia a
ecologia.
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A actividade polinizadora dos insectos possibilita a produgdo de muitas
culturas, como as plantas forrageiras, muitas verduras, algodio, tabaco e a
maioria das arvores de fruta; os insectos servem de alimento a muitos seres
vivos, entre os quais, directa ou indirectamente, ao proprio Homem; como
predadores, parasitas ou parasitéides, os insectos podem ser utilizados em
programas de luta biolégica, no controlo de infestantes e de pragas. Espécies
sapréfagas decompdem matéria organica de origem animal ou vegetal, o que
contribui para o enriquecimento do solo. A decomposigéo de restos putrefactos,
contribui igualmente para o aumento da qualidade ambiental; os insectos
fornecem-nos varios produtos com valor econémico, como mel, cera, seda,
entre outros; os insectos s&do Uteis para investigagbes cientificas e para a
medicina; o comportamento de alguns insectos, nomeadamente dos insectos
sociais, tem servido de referéncia a algumas empresas da sociedade humana;
algumas espécies de insectos sdo bioindicadoras e outras tém um elevado
valor estético, servindo de inspiragdo a varios artistas e de passatempo para
algumas pessoas; os insectos representam ainda um interessante instrumento
pedagdgico, possibilitando a aplicagdo de varias estratégias com vista ao
desenvolvimento de competéncias essenciais nas futuras geragdes,
nomeadamente da sua consciéncia ecolégica e respeito pela vida. E
inimaginavel a existéncia de ecossistemas terrestres funcionais, sem a
diversidade dos insectos.

6.2. Factores de risco para as populagoes de insectos

Relativamente ao tema biodiversidade, existe grande controvérsia entre
a comunidade cientifica. Tal como nédo existe consenso relativamente ao
ntimero de espécies de insectos que existem, 0 mesmo acontece quando se
fala de taxas de extingéo.

Alguns biélogos como Julian Simon (1995) e Bjorn Lomborg, defendem
que os numeros de taxa de extingdo apresentados (40 000 espécies extintas
por ano, segundo Myers-1979) sdo exagerados ou até mesmo falsos.
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Segundo Lomborg, desde que a vida surgiu na Terra, inimeras espécies
foram desaparecendo naturalmente, por incapacidade de sobrevivéncia, de se
adaptarem e até mesmo como consequéncia da evolugdo. Esta extingao,
destino de todas as espécies, tem-se processado ao longo dos tempos a uma
taxa variavel. A mais dramética das extingdes em massa terd ocorrido ha
aproximadamente 245 milhdes de anos, desaparecendo além de outras
espécies, cerca de dois tercos dos insectos existentes. Lomborg defende que
se uma espécie vive entre 1 a 10 milhdes de anos, conhecendo 1,6 milhdes de
espécies, devem perder-se por extingdo natural cerca de 2 espécies por
decada. Os dados de que se dispde indicam que o niimero de extingbes por
década é de cerca de 25 espécies. Logo, a extingdo natural ndo é o Unico
processo que conduz ao desaparecimento de espécies. O Homem é a principal
causa de exting&o, no entanto, esta situagao ndo & recente.

Mawdsley e Stork (1988), propuseram um modelo, no qual se
estabelece uma relagdo entre o nimero de espécies de aves extintas e o
numero de insectos extintos, podendo estimar-se o primeiro a partir do
segundo. Com base neste modelo, pode mostrar-se que desde 1600, 0,14% do
total de insectos desapareceu. Contudo, como a taxa de extingdo esta a
aumentar, estes investigadores resolveram usar estimativas por excesso
fornecidas pelo professor Smith, o qual considerava o aumento da taxa de
extingdo entre 12 e 55 espécies nos préximos 300 anos. Usando estes valores,
a taxa de extingéo de todos os animais fica abaixo dos 0,208% por década ou
0,7% em 50 anos (aproximadamente 1500 vezes superior a taxa de extingéo
por processos naturais, durante o mesmo periodo de tempo).

Wilson (1988) utilizou um modelo que pressupde que quanto maior é a
area maior sera a biodiversidade. Segundo este bidlogo, se a 4rea for reduzida
90%, o numero de espécies fica reduzida para metade. Deste modo, estamos a
eliminar aproximadamente 100 000 espécies por ano. Esta extingdo esta
relacionada ndo s6 com a destruigdo e fragmentagdo dos habitats naturais,
mas também com a viabilidade populacional das espécies (populagées com
poucos individuos sdo mais vulneraveis). A poluigdo, alteragbes climaticas e
introdugdo de espécies exdticas contribuem igualmente para a extingdo de

varias espécies, entre as quais os insectos.
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A sobre — exploragdo dos recursos biolégicos constitui outra ameaga
para a sobrevivéncia de determinadas espécies. No caso particular dos
insectos, algumas espécies, dada a sua beleza e raridade, sdo alvo de
comercio ilegal sendo vendidas a pregos elevados.

Mais recentemente, a introdugdo de organismos geneticamente
modificados, nomeadamente plantas, pode também representar uma ameaga
para o equilibrio ecolégico e consequentemente para a classe Insecta. Perante
esta pressdo, alguns insectos desenvolvem resisténcia outros, no entanto,
morrem. Muitos insectos polinizadores estdo a sofrer alteragbes do
crescimento, aumento da mortalidade e diminuiggo da taxa reprodutiva.

Uma vez no meio, os organismos geneticamente modificados,
reproduzem-se e transferem a sua carga genética. Qualquer ero ou
consequéncia indesejada ndo pode ser removida da carga genética, sendo
transmitida as futuras geragoes.

6.3. Exemplos de espécies de insectos incluidas nas listas vermelhas

Com o objectivo de se compreender mais detalhadamente a situagdo de
uma determinada espécie no ecossistema, em meados dos anos setenta do
século passado, foram elaboradas as listas vermelhas, onde s3o incluidas 4
categorias — extinta, ameagada, vulneravel e rara. Estas listas fornecem um
quadro mais pormenorizado do estado de determinada espécie.

Apesar da grande abundéncia e capacidade adaptativa da maioria dos
insectos, existem algumas espécies que estdo incluidas nas listas vermelhas.
Por exemplo, as espécies Epiophlebia laidlawi ( Ordem: Odonata), Deinacrida
rugosa ( Ordem: Orthoptera), Dynastes hercules (Ordem: Coleoptera),
Edwardsina gigantea (Ordem: Diptera), Ornithoptera alexandrae e Danaus
plexippus (Ordem: Lepidoptera) e Chalicodoma pluto (Ordem: Hymenoptera)
(Simon, 1995).
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6.4. Gestdo do “recurso” insecto

A grande aversdo que a maioria das pessoas demonstra para com os
insectos, faz com que se apliquem frequentemente métodos de gestéao e/ou
controlo de populagdes destes artrépodes, baseados na aplicagao de
insecticidas e pesticidas. Esta atitude, ndo é a mais eficaz, além dos
inconvenientes que podera provocar, a médio e longo prazo, a nivel ambiental
e para a saude humana.

Dada a fragilidade do equilibrio terrestre, é necessario agir com

prudéncia perante algo que ainda ndo se compreende na totalidade.

As principais preocupagées do Homem sdo a economia, o progresso e o
desenvolvimento. Estes aspectos sdo importantes, no entanto ndo devem ser
prioritarios. E necessario repensar o nosso valor como pessoas e como parte
integrante da Natureza; é importante evitar as acgbes que sdo prejudiciais para
as outras espécies e consequentemente para nés proprios, como a destruicdo
e fragmentagdo de habitats, poluigdo, introdugdo de espécies exéticas e de
organismos geneticamente modificados e a sobre — exploragdo dos recursos.

Relativamente a classe Insecta, é também importante investir no seu
conhecimento, nomeadamente a nivel das suas fungdes e dos seus regimes
alimentares; compreender as interacgdes tréficas que estabelecem: inventariar
as espécies de insectos existentes e os seus padroes demograficos; detectar
espécies raras, vulnerdveis e ameagadas. Posteriormente & necessario
divulgar esses conhecimentos, sensibilizar para a importancia ecolégica e
antropocéntrica dos insectos. Essa divulgagdo deve ser feita nas escolas e
através dos meios de comunicagdo social (jomais, revistas, televisdo), néo
esquecendo o contacto directo com os agricultores.
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Este modelo de gestdo do “recurso” insecto baseado no conhecimento,
possibilita por exemplo, o controlo de grandes densidades populacionais,
utilizando os seus inimigos naturais, produto da co — evolugdo, método mais
barato e eficaz. A inventariagdo das espécies possibilita a detecgdo de
espécies ameacadas, podendo ser tomadas medidas de forma a aumentar as
suas taxas populacionais, por exemplo, através da criagdo artificial das
espécies e posterior introdugdo no seu habitat natural. Essa actuagéo deve ser
no entanto cautelosa, muitas vezes o néo actuar, deixar a propria natureza

auto-controlar-se é a atitude mais adequada.

O conhecimento é a chave para a valorizagdo e consequentemente para

a gestdo racional dos recursos biologicos.
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6.5. Criticas e perspectivas futuras

Aquando da realizag&o deste trabalho, varios obstaculos foram surgindo.
Alguns dos quais resultaram da minha fraca formagdo entomolégica, pois,
durante a licenciatura ndo tive qualquer cadeira de entomologia. No entanto,
nunca é tarde para aprender, decidi entdo investir na minha formagao
entomoldgica, de forma a poder transmitir aos alunos um pouco mais sobre os
insectos. Tenho no entanto consciéncia do quanto tenho ainda que aprender.

E notéria a falta de bibliografia entomolégica na Universidade de Evora,
tendo de recorrer a outras Universidades, nomeadamente ao Instituto Superior
Agrario (ISA) e a Faculdade de Ciéncias de Lisboa.

Relativamente a parte pratica, como professora, decidi que seria mais
vantajoso investir na utilizagdo dos insectos como recurso pedagoégico,
estabelecendo objectivos, estratégias e seleccionando materiais a utilizar, ndo
esquecendo a articulagdo com os programas e a interdisciplinaridade.

O reduzido periodo de capturas (6 meses), resulta da grande mobilidade
a que esta sujeito o pessoal docente das escolas basicas e secundarias,
associado as frequentes avarias das armadilhas luminosas.

Para que haja sucesso no ensino, segundo a minha opinido, é
necessario que os professores permanegam nas escolas durante um periodo
minimo de trés anos, s6 desta forma é possivel o desenvolvimento de
estratégias que conduzam a uma aprendizagem efectiva.

Com este trabalho espero contribuir para o aumento do respeito pelos
insectos, que s&o frequentemente negligenciados, ndo sé pelo cidaddo comum
como também pelos cientistas e instituicoes universitarias. A Universidade de
Evora também tem fomentado essa atitude, pois, ndo se justifica que a classe
mais abundante dos animais seja abordada numa unica disciplina facuitativa,
no curso de Biologia e Geologia (ensino).

Como professora do ensino basico e secundario, utilizando as
estratégias descritas neste trabalho e recorrendo ao auxilio de outros colegas,
vou tentar inverter esta atitude discriminatoria, vou tentar despertar o interesse
pela vertente positiva dos insectos, pela sua preservagao e gestéo racional.

E necessario o estabelecimento de novas prioridades, analisar os erros
do passado para que ndo sejam repetidos no futuro.
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Anexo 1. Grelha de registo de dados aquando do trabalho de campo.

LOCAL:

DATA: /

Espécie n.°

Armadilhas

A

N° individuos

A

Mestrado em Gestdo dos Recursos Bioldgicos

168



OS5 INSECTOS COMO RECURSO - Da Ecologia d Educagdo

Anexo 2. Grelha de registo de dados, aquando do trabalho laboratorial de triagem e contagem da entomofauna capturada.

N.° de individuos capturados na armadilha ____

Zona: Ordem: 2000/2001
. . Semana
Espécie
n.c 31(3233(34|35(36|37 (3839404142 (43|44|45(46|47(48|49|50(51|52(1|2 |3

Mestrado em Gestdo dos Recursos Bioldgicos 169



OS5 INSECTOS COMO RECURSO - Da Ecologia d Educagdo

Anexo 3. Numero de individuos capturados e respectiva ordem, entre Agosto de 2000 e Janeiro de 2001 — Arraiolos (Armadilha A)

Semana
Ordem 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 4142 43 44 45 46 47 48 49505152 1 2 3 4 5
Lepidoptera |51]|14[{131|64| 201 |181|364|638|692(440{394 (88|337(654|630|197|51|83[(103/110{88|8636|65|39(79|96
Coleéptera 40(19]|302| 3 |12423| 95 |654| 6 |69 |15 (437{3 |13 |14 |20 |52 3|3 |29 7 |5(13|12|26|12|20(31
Neuroptera 0({0] 0|0 2 ojoyfo0o|j0}j0|0j0}j0(0O0}J1|]0|0|jO]J]1]O0O0(f(Oj]O|JO]|O|O}]O]O
Mantodea o(ojo 1| 1 1|12 ((13y0)0(0/0|0|J0}|O0O)|]O|O}JO|O(O|JO]|]O]Of(O(O}O
Orthoptera 0/j0| 6 0| 3 of1(0}]1|j]0}j]0(fO}jJO}lO}|O0O|O|O|]OjO]O(fO]O|O|JO|O]|O]}O
Homoptera 0{0{0 {0} O o(fo(f0}0]j]0}jJO0OfO]jJ]OfO|O0O)|0O0O(O|O|JO]O(fOjO|JO|O|O]|O]O
Heteroptera |7|1|1}|0}21}|1}j0f(0}j0fO0fO0|1]0j0f0]J]0]|JO(0O|0)]0]0}0]|0J0]|0|O0]O0
Plecoptera 0[O0 00} 3 ojof(1j]0}0|0(0jo0ofO}|]1|]0|0|0}j]0O0O]O(f(OjO|O]|O|0O}O]O
Hymenoptera|13|6 | 0 [9]| O ofojojo;jo0f(0j0;j0|O0O}|O0O]JO|OJO}O]|]0O]|0O|OfOfO]|O}|O|O

Anexo 4. Numero de individuos capturados e respectiva ordem, entre Agosto de 2000 e Janeiro de 2001 — Arraiolos (Armadilha B)

Semana
Ordem 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49505152 1 2 3 4 5
Lepidoptera |63 [119]| 181 {77| 82 |127{219|474|511|188|72]|15|167|103|151|114(81|29|35|61(53|56|15|35|19(47|17
Coledptera 2721525|1513{37|1569} 13| 9 | 2 [{32|60|4(2| 0 | O[O0 | 5 [5|3(1413|1113]6[13]5|11]|22
Neuroptera 0| 1 1 2|1 O ofo(0}j0|0]0|O0O]J]O]J]O]JO]O0O]|]O|O|JO}O]|]O}O{O]O]J0O}0O]|O
Mantodea 0| O 0O |0 7 ojojojo0ofoj1j0y0Jj]0jJj0O0jJO]J|jO|0O|O}]O|O|]O|OfO|O]JO{DO
Orthoptera 0| 4 3 |0 2 1 1 ojolofojojofofofojojojojojojojojojo0fojo
Homoptera 00 0O |O| 1 ojo|jojo}jo|jo0ofoyjojo0ofojojojofojojojojoj0jotjoto
Heteroptera |14} 7 | 13 |0} O ojo0|0|jO0O}]O0]|]0O|O] 1 ofo0of0O0}j0|0|O]|O]OJO|OJO|OfO]O
Plecoptera 0| 1 1 0 1 ol 1 ojojoj|jofojof({ojo0|10jo0ojojojojo0jo|otjofojoio
Hymenopteraj 11 |45| 0 |0} O ojo0ojo0f(ojojojoyojojojojojo|jojoyjojo0|o0fjojojoio
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Anexo 5. Nimero de individuos capturados e respectiva ordem, entre Agosto de 2000 e Janeiro de 2001 — Leiria (Armadilha A)

Semana
Ordem 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 5152 1 2 3 4 5
Lepidoptera 97 [69|51|126|49(17|6|8|5(17|8|8|7|14]|0|2|9(1612| 0 (4(6|7(8|0|7(8
Coleoptera 311|793 (3 |3M]0|0]0}11|23|9|0]0}14(0|3|1|1{0(0|0|0j0|O|(0O]JO]O
Heteroptera 1 1/10|l0|2|]0]|]0f0O|0O}O0O]|O]|]O|1}]2]|0f0O]O|0O|]OJO0O}Of0O]O]O]0O]j0O]|O
Odonata olojo0|l0)|]3}1]0|]0|0}O0O|O|OJ]O]lO]|O|JO]2]1|0(O0}0|J]0Oj0O|0Of0O]|0O]O
Ephemeroptera| 3 | 0 | 1 ojo0j0f|0O|O|OjO]|]O|O|]O]JO]|O|JO|O|O|lO]jO}O]|O|2(|3|4|2]3
Anexo 6. Nimero de individuos capturados e respectiva ordem, entre Agosto de 2000 e Janeiro de 2001 — Leiria (Armadilha B)
Semana
Ordem
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 5152 1 2 3 4 5
Lepidoptera 125(251| 51|56 |28 | 57 |13|18|10 0 (2|0 |5]|12|7}|3|0|0(3| 4 |4|0|1(3]0]10(12
Coleoptera 86 {112 6 |23/ 0 |18|2|3|4(0|0|0|7|33|9|0|0|0|O}O0O|O0O]|O|jOfO|O]O]|O
Heteroptera 6{2(ol0|0O0|O0O]|]O|]O|Of(O|O|O}|3|4|0|0O|]O|JOfO}O|O|O|OfOjO]JO]fO
Odonata 6/o0f(f1]0|l0|O0O]|]O|J]O|Of(O|O|O}O]O]|O|O|]O]|JO}jO|lO|O]|]O|OfO]|O]O]|O
Ephemeroptera| 2 |0 |1 {0} 0}O0[0O|JO|O|O0O[O]JO|jOjO]}1[O[O|Of1]1]0[0]0O]jOj0O[O(2

Mestrado em Gestdo dos Recursos Bioldgicos 171




0S5 INSECTOS COMO RECURSO - Da Ecologia d Educagdo

Anexo 7. indices de diversidade da ordem Lepidoptera nas armadilhas A e B,

durante os meses de Agosto de 2000 a Janeiro de 2001 — Arraiolos.

Semanas Armadilha A Armadilha B

31 20,35 19,31
32 30,31 16,74
33 16,41 15,39
34 19,24 18,42
35 15,09 18,15
36 15,39 16,51
37 13,57 14,85
38 12,39 12,98
39 1223 12,83
40 13,14 15,28
41 13,39 18,71
42 17,87 29,54
43 13,75 15,82
44 12,33 17,26
45 12,41 15,95
46 15,14 16,89
47 20,35 18,21
48 18,1 23,76
49 17,26 22,5
50 17,02 19,46
51 17,87 20,15
52 17,96 19,87

1 22,32 29,54
2 19,16 22,5

s 21,84 27,17

4 18,31 20,78
5 17,53 28,24
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Anexo 8. indices de diversidade da ordem Lepidoptera nas armadilhas A e B,

durante os meses de Agosto de 2000 a Janeiro de 2001 — Leiria.

Semanas Armadilha A Armadilha B

31 14,86 14,08
32 16,06 12,31
33 17,29 17,29
34 24,56 19,81
35 17,47 20,41
36 24 16,82
37 37,95 26,51
38 32,7 23,53
39 42,25 29,63
40 24 0
41 32,7 98,1
42 32,7 0
43 34,95 42,25
44 25,11 20,31
45 0 34,95
46 98,1 61,9
47 30,95 0
48 24,53 0
49 98,1 61,9
50 0 49,05
51 49,05 49,05
52 37,95 0

1 34,95 0

2 32,7 61,9

3 0 0

4 34,95 29,53

) 32,7 2031
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Anexo 9. indices de constancia simultdnea (Cs) entre as zonas de Arraiolos e

Leiria, durante os meses de Agosto de 2000 a Janeiro de 2001.

Semanas constancia simultanea

31 0,131
32 0,097
33 0,106
34 0,196
35 0121
36 0,115
37 0,073
38 0,039
39 0,036
40 0,068
41 0,092
42 0,393
43 0,087
44 0,056
45 0,056
46 0,138
47 0,31
48 0,344
49 0,306
50 0,25
51 0,293
5 0,297
1 0,733

2 0,393

'3 0
e 0,306
5 0,328
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