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Resumo

O recurso a utilizacdo de insetos ha monitorizacdo ambiental, apesar de ser um
processo bastante consumidor de tempo e de necessitar de técnicos especializados, é
uma ferramenta importante, considerando a abundancia e diversidade dos
invertebrados na natureza, bem como a sua relevancia na dindmica dos ecossistemas,

sendo necessario agilizar o mais possivel a utilizacéo destes.

Com isto em mente, o objetivo principal deste trabalho pretende analisar a relacdo
entre 0 aumento progressivo da intensidade de amostragem e a eficiéncia da
inventariacdo, com vista a estimar a intensidade minima necessaria para se obter um
inventario tdo completo como possivel da diversidade de um conjunto de familias-alvo
em zonas com estratos herbaceo e arbustivo, recorrendo aos métodos de amostragem
de varrimento e de busca direta. Como objetivo adicional pretendemos verificar se o
método de busca direta contribui para o inventario final de espécies, de modo que se
justifique a utilizacdo conjugada dos dois métodos em vez de apenas o varrimento.
Adicionalmente, os resultados obtidos contribuem para o conhecimento da entomofauna

da &rea de estudo, a Mata de Vilar, localizada no municipio de Lousada.

Na Mata de Vilar, selecionaram-se trés pontos de amostragem, considerados
réplicas neste trabalho. Foi definida uma periocidade de amostragem mensal, durante
cinco meses, pretendendo-se amostrar sete familias-alvo (Cantharidae, Cerambycidae,
Chrysomelidae, Coccinellidae, Cleridae, Oedemeridae e Scarabaeidae), através dos
métodos de varrimento com rede e busca direta. Em cada réplica, em cada més,
obtiveram-se seis subamostras, seis unidades de intensidade de amostragem, trés
destas representam um periodo de varrimento com durag¢do de cinco minutos, e as
restantes trés um periodo de busca direta também com duragdo de cinco minutos,

resultando assim num total de dezoito subamostras em cada més.

Globalmente, foram capturados um total de 23 176 individuos de diferentes
ordens, incluindo 1354 exemplares pertencentes a ordem Coleoptera, com 462
exemplares pertencentes as familias-alvo, de entre os quais 407 foram identificados até

a espécie, resultando num total de 36 espécies das familias-alvo.

Os trés pontos de amostragem apresentam um comportamento expectavel em
réplicas, tendo produzido a nivel quantitativo resultados semelhantes e apresentando
semelhancas na evolugdo do valor acumulado do numero de espécies capturadas. Ao

conjugar-se os resultados obtidos das trés réplicas observa-se que com o0 aumento da
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intensidade de amostragem houve um incremento no nimero acumulado de espécies
capturadas, ainda que a taxa de incremento ndo seja constante ao longo do tempo. Os
dados parecem apontar para que se tenha ficado proximo de alcancar uma
estabilizacdo, o que poderia indicar que de facto se estaria perto de atingir a intensidade
minima de amostragem para se ter uma percecao completa da diversidade das familias-
alvo na Mata de Vilar. Contudo considera-se que, tendo em conta a diversidade que as
familias-alvo apresentam em Portugal continental, o resultado estara longe de
completude e que mais amostragens seriam necessarias para verdadeiramente ter uma

nocdo completa da diversidade deste local.

Quanto ao objetivo complementar, o0 método de busca direta, verifica-se que
contribuiu com 8,3% das espécies inventariadas, duas destas (5,6% do inventario
global), exclusivamente capturadas por este método. Assim apesar de ndo se poder
considerar que tenha contribuido significativamente para o inventario global, continua a

ser um método de amostragem complementar, capaz ter relevancia para o inventario.

Acredita-se que uma continuacdo da amostragem, com o0 mesmo procedimento
estabelecido neste estudo, provavelmente proporcionaria um inventario muito mais
completo das espécies existentes na Mata de Vilar, nomeadamente para as
familias-alvo de Coleoptera, assim como uma alteracéo da frequéncia de amostragem,
de mensal para quinzenal, contribuiria para chegar a conclusdes mais precisas sobre a

eficiéncia da amostragem.

O inventario de espécies das familias-alvo de Coleoptera elaborado no ambito
deste trabalho constitui uma importante contribuicdo para o conhecimento da fauna
entomolégica na Mata de Vilar, e com uma futura andlise das restantes familias de
Coleoptera, bem como outras ordens de insetos, contribuird para um conhecimento

ainda mais completo deste local.

Palavras-chave: Intensidade de amostragem, Eficiéncia de inventariacdo, Coleoptera,
Amostragem por Varrimento, Amostragem por busca direta, Curva de acumulacéo de

espécies, Mata de Vilar, Lousada
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Abstract

The use of insects in environmental monitoring, despite being a very
time-consuming process and requiring specialized technicians, is an important tool,
considering the abundance and diversity of invertebrates in nature, as well as their
relevance in the dynamics of ecosystems, being necessary to streamline their use as

much as possible.

With this in mind, the main objective of this work intends to analyze the relationship
between the progressive increase in sampling intensity and inventory efficiency, in order
to estimate the minimum intensity necessary to obtain an inventory as complete as
possible. of the diversity of a set of target families in areas with herbaceous and shrubby
strata, using the methods of sweeping and direct sampling. As an additional objective,
we intend to verify if the direct sampling method contributes to the final species inventory,
so that the combined use of the two methods is justified instead of just sweeping.
Additionally, the results obtained in this work will contribute to the knowledge of the

entomofauna in the study area, Mata de Vilar, located in the municipality of Lousada.

In Mata de Vilar, three sampling points were selected, considered replicas in this
work. A monthly sampling frequency, for five months, was defined, intending to sample
seven target families (Cantharidae, Cerambycidae, Chrysomelidae, Coccinellidae,
Cleridae, Oedemeridae and Scarabaeidae), by means of sweep sampling and direct
sampling. In each replicate, in each month, six subsamples were obtained, six units of
sampling intensity, three of these represent a sweeping period lasting five minutes, and
the remaining three a direct sampling period also lasting five minutes, thus resulting in a

total of eighteen subsamples in each month.

Globally, a total number of 23 176 individuals of different orders were captured,
including 1354 specimens belonging to the order Coleoptera, with 462 specimens
belonging to the target families, of which 407 were identified to the species, resulting in

a total of 36 species of the target families.

The three sampling points show an expected behavior in replicates, having
produced similar quantitative results and showing similarities in the evolution lines of the
accumulated value of the number of species captured. By combining the results obtained
from the three replicates, it is observed that with the increase in the sampling intensity,
there was an increase in the accumulated number of species captured, although the

increase rate is not constant over time. The data seem to indicate that stabilization was

6



FCUP
Impacto da intensidade de amostragem na eficiéncia da inventariacdo de familias selecionadas de Coleoptera

close to being achieved, which could in fact indicate that one would be close to reaching
the minimum sampling intensity to have a complete perception of the diversity of the
target families in the Mata de Vilar. It is considered, however, that, taking into account
the diversity that the target families present in mainland Portugal, the result will be far
from complete and that more sampling would be necessary to truly have a complete
notion of the diversity of this place.

As for the complementary objective, the direct sampling method contributed with
8,3% of the inventoried species, two of which (5.6% of the global inventory), exclusively
captured by this method. Thus, although it cannot be considered to have contributed
significantly to the global inventory, it remains a complementary sampling method,

capable of being relevant to the inventory.

It is believed that a continuation of the sampling, with the same procedure
established in this study, would probably provide a much more complete inventory of the
species existing in the Mata de Vilar, namely for the Coleoptera target families, as well
as a change in the sampling frequency, from monthly to fortnightly, would help to reach

more precise conclusions about the efficiency of sampling.

The species inventory of the Coleoptera target families elaborated within the scope
of this work constitutes an important contribution to the knowledge of the entomological
fauna in the Mata de Vilar, and with a future analysis of the remaining Coleoptera
families, as well as other insect orders, it will contribute to an even more complete

knowledge of this place.

Keywords: Sampling intensity, Inventory efficiency, Coleoptera, Sweep sampling, Direct
sampling, Species accumulation curves, Mata de Vilar, Lousada
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1. Introducao

O declinio significativo na riqueza especifica, na abundancia e na biomassa
observado na entomofauna a nivel mundial tem sido, ao longo das Ultimas duas
décadas, cada vez mais motivo de discussao (Volgel, 2017; Leather, 2018; Janzen &
Hallwachs, 2019). Numa escala global, o declinio das populacdes e da diversidade de
insetos polinizadores (abelhas, vespas, moscas, borboletas e escaravelhos, entre
outros) tem levantado preocupacdes sobre as suas potenciais consequéncias. Por um
lado, para a seguranca alimentar global, ja que, no minimo, 87 das principais culturas
alimentares dependem criticamente de polinizagdo por insetos, perfazendo 35% do
volume da producdo mundial de alimentos; por outro lado, para o desenvolvimento
econdmico (Bauer & Wing, 2010; Sluijs, 2020); finalmente, e do ponto de vista ecoldgico,
o declinio dos insetos polinizadores representa riscos adicionais para a estabilidade dos
ecossistemas e pode conduzir a um incremento do risco de perda de biodiversidade
(Bauer & Wing, 2010).

Diversos estudos tém sido realizados com o objetivo de determinar o grau de
declinio da abundancia de insetos (Conrad et al., 2006; Brooks et al., 2012; Hallmann et
al., 2017; Bowie et al., 2019; Powney et al., 2019; Hallmann et al., 2020), apresentando
restricbes geogréaficas (predominantemente Europa e América) e taxondomicas
(predominantemente himenépteros, lepidépteros e alguns coledpteros). Apesar disto,
estes estudos demonstram que se observa uma reducdo da riqueza especifica de
insetos (Brooks et al., 2012; Bowie et al., 2019), mudanc¢a nos conjuntos de espécies,
com reducao da equitabilidade destas (Powney et al., 2019), e declinio na abundéancia

de muitas espécies (Hallmann et al., 2017; Hallmann et al., 2020).

Os estudos desenvolvidos s8o ainda insuficientes, sendo fundamental que se
amplie a sua escala, que abarquem periodos mais longos e sejam estatisticamente
robustos, de modo a poderem gerar dados sobre as populagBes capazes de fornecer

uma nocao realista da dimensao do decréscimo da entomofauna.

A perda de habitats é um dos fatores promotores de declinio. E por isso essencial
a protecdo e uma gestdo adequada dos habitats pristinos, bem como a recuperacao e
gestdo de habitats com potencial para serem restaurados. Outro fator promotor de
declinio é a crescente fragmentacao dos habitats, que resulta na reducao da area de
distribuicdo e, consequentemente, do tamanho das populac¢des e do fluxo de genes
entre as manchas de habitat existentes. Esta reducdo pode provocar alteracdes na

estrutura e dindmica de metapopulagdes, o que, por sua vez, pode levar a diminuicédo e
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até ao desaparecimento local de algumas espécies. De modo a combater esta
problematica é necessario procurar assegurar a conetividade entre as diversas
manchas da paisagem gue subsistem, favorecendo assim as dindmicas populacionais.
Duas outras grandes causas deste declinio sdo o uso alargado e excessivo de
pesticidas e fertilizantes, e as altera¢gbes climaticas. Uma consequéncia das alteracdes
climaticas, caso do aumento da temperatura, € potenciar mudancas radicais na
distribuicdo geografica dos insetos e um aumento nas taxas de crescimento individual
(Habel et al., 2019; Nath et al., 2020; Sluijs, 2020).

As alteracfes dos habitats estdo ainda intrinsecamente ligadas a mecanizacao da
agricultura. A continua mecanizacao da agricultura esta a levar a uma agricultura mais
intensiva, eficiente e economicamente viavel, mas que resulta numa reducdo acentuada
dos habitats disponiveis para a fauna, homeadamente os insetos. No passado, prados
utilizados para pastagem eram altamente diversificados e constituiam grande parte dos
terrenos agricolas (Wang & Tang, 2019), tendo ao longo do tempo sido amplamente
convertidos em pastagens de alta produtividade, dominadas por apenas uma ou
algumas espécies de gramineas de crescimento rapido (Habel et al., 2019; Mawtham &
Justin, 2020). Em ambientes urbanos, o aumento da intensidade do trafego, a
iluminacéao artificial, bem como a perda de espacos verdes, também tém contribuido
para o declinio da entomofauna (Jones & Leather, 2012; Baxter-Gilbert et al., 2015;
Habel et al., 2019).

Assim, com o aumento da percecdo de que a extingdo de espécies pode
eventualmente ameacar a manutenc¢ao dos servi¢os de ecossistemas dos quais a nossa
existéncia depende, a consciencializacdo da necessidade da permanente e continua
inventariacdo biolégica, da monitorizagdo e avaliacdo da biodiversidade tem vindo a
aumentar, pois constituem elementos fundamentais para compreender os impactos das
alteracOes referidas a nivel da biodiversidade, da dindmica das comunidades, das

mudancas globais e da evolucdo da paisagem.

1.1. Invertebrados como indicadores da biodiversidade

O recurso a utilizacdo dos invertebrados na monitorizacdo ambiental, apesar de
ser um processo bastante consumidor de tempo e de necessitar de técnicos
especializados, € uma ferramenta importante, considerando a abundancia e diversidade
dos invertebrados na natureza, bem como a sua relevancia na dindmica dos

ecossistemas. Procurando agilizar as técnicas que permitam uma maior difusdo da
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utilizacdo de invertebrados como fatores da monitorizacdo ambiental foram surgindo

algumas sugestdes para resolver as dificuldades detetadas.

Oliver & Beattie (1993, 1996a, 1996b) propuseram 0 recurso ao conceito de
morfoespécies, isto é, o agrupamento de individuos semelhantes com base em
carateristicas morfoldgicas externas, que podem ser identificadas por ndo-especialistas,
como sendo uma ferramenta para identificar rapidamente invertebrados no contexto de

programas de monitorizagcdo ambiental e de avaliacdo da biodiversidade.

Alguns trabalhos que analisaram a fiabilidade do recurso ao conceito de
morfoespécies (Oliver & Beattie, 1996a; Pik et al., 1999; Derraik et al., 2002)
demonstraram a sua aplicabilidade pratica, embora com determinadas limitacdes
consoante o0s grupos em estudo. Krell (2004) afirma que esta abordagem
parataxondmica ndo pode ser usada em todas as situacfes, sendo mais apropriada
para os estudos de comparacao global da riqueza especifica e para descricdes néo
comparativas da riqueza especifica de um local, ou para estudos comparativos do
namero de espécies em diferentes habitats na mesma &rea. O recurso ao uso de
morfoespécies ndo é, pois, consensual; Goldstein (1997), por exemplo, discorda do seu

uso por considerar que pode comprometer objetivos fundamentais da conservacao.

O conceito de morfoespécies apresenta ainda algumas dificuldades relacionadas
com os niveis de variabilidade intra- e interespecifica dentro de certos taxa. Niveis
baixos de variacao interespecifica poderiam resultar no agrupamento de espécies e,
consequentemente, conduzir a uma subestimacao da riqueza especifica (Derraik et al.,
2002), enquanto que uma sobrestimac¢do do numero de espécies poderia ocorrer na
presenca de espécies com elevada variacao intraespecifica (como dimorfismo sexual

ou diferengas morfologicas entre estados do desenvolvimento) (Derraik et al., 2002).

Uma outra aproximacao € o recurso a bioindicadores, que séo taxa, ou grupos
funcionais, que refletem o estado da qualidade dos habitats. Estes organismos podem

ser utilizados como (Gerlach et al., 2013):

e Indicadores ambientais, que fornecem avisos sobre eventuais alteracdes que
ocorram (Isopoda, Odonata, Carabidae, Scarabaeidae, Lepidoptera, etc.);

e Indicadores ecoldgicos, que podem ser usados para monitorizar algum fator
stressante detetado nos ecossistemas (Araneae, Blattodea, Hemiptera,
Hymenoptera, Scarabaeidae, etc.);

e Indicadores da biodiversidade, utilizados para indicar os niveis de diversidade
taxonémica no local (Araneae, Coleoptera, Lepidoptera, Odonata, etc.).
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Os invertebrados, e em particular os insetos, podem ser melhores indicadores da
biodiversidade, das tendéncias na evolugéo da riqueza especifica e da composicdo da
comunidade animal do que os vertebrados, visto que sdo mais abundantes e mais
diversos. Os invertebrados, e em particular os insetos, sdo ainda mais sensiveis as
variacdes das condi¢des do habitat em resultado da sua maior especificidade e, muitas
vezes, respondem a mudangas ambientais mais rapidamente do que as plantas
vasculares ou os vertebrados (Gerlach et al., 2013). Os insetos apresentam na grande
maioria ciclos de vida curtos, o que permite observar alteracdes no desenvolvimento e
interacGes destes num periodo de tempo relativamente curto devido a mudancas nos
habitats em que se integram; estas podem ser associadas a degradacéo e perturbacdes

nos ecossistemas, como a recuperacdo de ecossistemas, naturalmente ou com

intervencdo humana (Rosenberg et al., 1986).

1.2. Amostragem da entomofauna terrestre

1.2.1. Métodos de amostragem

Para a avaliagdo da diversidade das comunidades de insetos podem ser utilizados
varios métodos de amostragem, que devem ser selecionados de acordo com o0s

objetivos e com 0s taxa que se pretendem avaliar.

Quando o objetivo é monitorizar todos os invertebrados de um determinado
habitat, varias técnicas de amostragem devem ser usadas, visto que nenhum método
de captura permite amostrar todos os microhabitats existentes numa determinada area
(Standen, 2000; McCravy, 2018).

No caso de a amostragem se focar num grupo de artrépodes especifico, como é
0 caso deste estudo, deve selecionar-se um método que tenha em conta as

carateristicas especificas, em termos de habitat, desse grupo (Castro et al., 2017).

As opcoes, no que respeita a escolha dos métodos de amostragem, sao variadas.
As armadilhas de poco (pitfall traps e pan-traps), as armadilhas com engodo (bait-traps),

os aspiradores (D-vac) e as redes de varrimento, entre outros, sdo exemplos (Figura 1).

Um dos métodos de amostragem mais simples trata-se da recolha direta ou busca
direta, que consiste exatamente no que o nome indica, a procura dos artrépodes nos

diferentes locais que habitam, sobre a vegetacdo ou no solo, debaixo de troncos ou na
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casca de troncos, etc., e posteriormente recolha destes, manualmente ou com recurso

a pingas.

<l S v
o
S =

Figura 1 — Exemplos de alguns métodos de amostragens de insetos: A - armadilhas Malaise; B — armadilha

janela; C - armadilha de pogo (“Pitfall trap”); D - varios tipos de funis Berlese-Tullgren (Gibb & Oseto, 2020).

Microartrépodes que habitam o solo podem ser amostrados recorrendo a funis
Berlese-Tullgren para a sua extragdo, funcionando através de diferengcas de
temperatura e humidade, provocadas pela utilizacdo de lampadas sobre a amostra do
solo de modo a criar um gradiente de temperatura e obrigar a movimentacdo dos
individuos para a parte de baixo do dispositivo, de modo a conseguir coleta-los (Zou et
al., 2012).

As técnicas como as armadilhas de poco sdo mais apropriadas para fauna
associada a superficie do solo (Standen, 2000). Por serem métodos passivos tém como
vantagens evitarem o viés dos coletores e poderem ser utilizados em todo o tipo de
habitats. Ha, contudo, uma probabilidade de captura desigual para diferentes espécies,
devido, por exemplo, a fatores atrativos visuais, como a cor das armadilhas usadas ou

olfativos, como o tipo de conservante utilizado (Castro et al., 2017).
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Outro método apropriado para estudar a fauna associada ao solo trata-se da
coleta de manta morta/manta folhoso do solo (Zou et al., 2012). E um método muito
econdmico, mas relativamente destrutivo visto serem necessarias grandes quantidades
de manta morta para obter uma amostra representativa das espécies presentes, o que

torna o procedimento muito demorado (Zou et al., 2012).

A utilizacdo de aspiradores, como o D-vac ou as armadilhas de sucgéo
Johnson-Taylor, permite capturar tanto artropodes aéreos como artropodes associados
ao solo (Zou et al., 2012; McCravy, 2018). A acessibilidade de utilizacdo desta técnica
depende do local de amostragem em si, sendo que em zonas mais remotas, e de dificil
acesso, o transporte pode constituir um problema. Este método é particularmente Uutil
em dindmicas de monitorizacdo de insetos em zonas agricolas ou em monitorizagédo de
artropodes a longo prazo (Zou et al., 2012). Outra problematica relativa a utilizacdo
desta técnica € a variabilidade da eficiéncia da amostragem em func¢éo dos taxa e do
tamanho/peso, que faz com que insetos mais pesados sejam comummente

subamostrados (McCravy, 2018).

Métodos como as armadilhas Malaise, armadilhas janela ou armadilhas adesivas
sdo utilizados para amostrar artropodes voadores, como 0sS insetos pertencentes as
ordens Diptera, Hymenoptera, Coleoptera e Orthoptera (Zou et al.,, 2012). Tanto as
armadilhas Malaise como as de janela s&o um tipo de armadilha de interce¢&o de voo,
tendo com isto a limitagcdo de s6 amostrarem artrépodes voadores ativos; um aspeto
negativo prende-se com a durabilidade das redes (Zou et al.,, 2012). As armadilhas
adesivas podem ser usadas em muitas réplicas numa certa area, contudo pode
potencialmente danificar os insetos devido as colas dificeis de remover dos exemplares
(Zou et al., 2012).

A nebulizac@o do dossel de arvores e o método de abanar/bater as arvores séo
utilizados quando o objetivo € amostrar artrépodes arb6reos (Zou et al., 2012; McCravy,
2018). O método de nebulizacdo tem como desvantagem ecolédgica o facto de que a
utilizacdo de inseticidas pode afetar a comunidade de artropodes, quer na area de
estudo quer, potencialmente, em areas vizinhas, matando indiscriminadamente uma
ampla gama de espécies, devido a dificuldades em estimar corretamente a quantidade
de inseticida a utilizar, bem como a problemética em reamostrar a mesma arvore (Zou
etal., 2012).

Armadilhas de engodo (bait-traps e armadilhas de feromonas) sdo métodos

altamente especificos, sendo desenvolvidos com determinado grupo ou espécies em
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mente, sendo por isso necessario um conhecimento ecolégico e biolégico muito mais

aprofundado do que noutros métodos (Zou et al., 2012).

Quando o estudo se baseia em artrépodes noturnos o0 método de eleicdo é o
recurso a armadilhas com chamariz luminoso, atraindo diversos grupos de insetos,
desde inUmeras espécies de Lepidoptera, Coleoptera e Diptera, entre outros (Zou et al.,
2012).

A utilizacdo de redes de varrimento é a escolha quando se pretendem amostrar
insetos foliares junto a superficie da vegetacdo. O uso de rede de varrimento esti
frequentemente associado a um nivel elevado de trabalho e de tempo despendido,
estando sujeito a viés de coletor, pois as taxas de captura deste método dependem
bastante das capacidades deste (Popic et al., 2013; Castro et al., 2017; McCravy, 2018).
Apesar disto, este método possui vantagens, como ser muito custo-eficiente e ser um

método nao intrusivo (Castro et al., 2017; McCravy, 2018).

1.2.2. Eficiéncia da amostragem

E necessario ter em mente que a eficiéncia de cada método pode depender de
varios fatores, incluindo as carateristicas do local do estudo (tipo de vegetacéo,
disponibilidade de recursos como vegetacdo com flores), a estagcdo do ano em que a
amostragem decorre e a propria composi¢cdo da comunidade de artropodes (Doxon et
al., 2011; Popic et al., 2013). Tendo em conta os objetivos dos trabalhos, podera ser
necessario ajustar a amostragem com as estacdes do ano que se enquadrem melhor

na fenologia das familias em estudo.

Fatores como as condicBes climaticas (temperatura, humidade, velocidade e
direcdo do vento e a cobertura de nuvens) podem produzir resultados com elevada

variagao, influenciando o tipo de invertebrados recolhidos (Doxon et al., 2011).

O conhecimento do nivel de confianca na amostragem é especificamente
importante quando se trabalha com comunidades de insetos, pois sdo altamente
diversas e tipicamente compostas por algumas espécies pouco comuns sendo, por isso,
espécies dificeis de amostrar (Oberprieler & Andersen, 2020). Uma intensidade de
amostragem baixa provavelmente subavaliard a comunidade de insetos, e, em estudos
comparativos da biodiversidade de diferentes locais, subavaliard também possiveis

diferencas na biodiversidade (Oberprieler & Andersen, 2020). Pelo contréario, pretender
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identificar todas as espécies de um determinado local pode tornar-se muito dificil,

requerer demasiado tempo e ser um processo antieconémico (Banaszak et al., 2014).

Alguns estudos tém sido desenvolvidos com esta problematica em mente, de
modo a conseguir perceber qual serd o nivel de intensidade, ou esforco, de
amostragem, necessario para amostrar integralmente determinados taxa (mamiferos,
peixes e insetos, entre outros) (Brashares et al., 2005; Harris et al., 2011; Rivera-Hutinel
et al.,, 2012; Banaszak et al., 2014; Pritt & Frimpong, 2014; Oberprieler & Andersen,
2020; Zhang et al., 2021).

Na generalidade destes estudos verifica-se que um aumento da intensidade de
amostragem equivale a um aumento do nimero de espécies e individuos amostrados,
gue por sua vez leva a uma diminuicdo na percentagem de exemplares Unicos e a uma
melhor percecdo do verdadeiro nimero de espécies raras numa comunidade (Lopez et
al., 2012). Mas ao escolher aumentar a intensidade de amostragem é importante ter
determinados fatores em mente, como as estacdes do ano, os periodos de maior
atividade das espécies em estudo, entre outros; estes fatores, podem provocar
variagdes no beneficio do aumento da intensidade, podendo mesmo, em alguns casos,
fazer diminuir os valores determinados para os indices de biodiversidade (Zhang et al.,
2021).

A intensidade de amostragem pode influenciar ainda as estimativas de indices de
diversidade funcional, fazendo aumentar a precisdo e exatidao dessas estimativas a

medida que aumenta com a intensidade de amostragem (Zhang et al., 2021).

A maioria das métricas, como a conetividade, a centralizacdo, o comprimento do
percurso e a modularidade, entre outras, sao afetadas pela completude da amostragem,
mas diferem na sensibilidade ao esforco de amostragem; na generalidade necessitam
de um esforco de amostragem muito maior para alcancar uma precisdo adequada do
gue o esforco que métricas de diversidade taxon6mica, como riqueza especifica,

necessitam (Rivera-Hutinel et al., 2012; van der Plas et al., 2017).

Dobyns (1997) concluiu que aumentar o esforgo de amostragem por unidade de
area (coleta repetitiva), € uma estratégia mais eficiente para amostrar espécies cripticas,
em oposicdo a ampliar o esforco de amostragem numa area maior (coleta néo
repetitiva). Este autor recomenda que para produzir estimativas de riqueza imparciais
seja adotada alguma combinacdo de amostragem repetitiva e ndo repetitiva, ou uma

amostragem repetitiva em maior escala (Dobyns, 1997).
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Um aumento da intensidade de amostragem aumenta também a produtividade de
cada método em relacdo as estimativas de riqueza, sendo este aumento causado,
provavelmente, pelo aumento de tempo despendido na busca por unidade de area e
pela diminuicdo do namero de individuos aparentes ao longo do tempo em cada parcela
repetitiva (Dobyns, 1997).

1.3. Caraterizacéo das familias-alvo

A ordem Coleoptera agrupa o0 maior numero de espécies conhecidas,
aproximadamente 380 000 espécies descritas. Nesta ordem integram-se insetos com
metamorfose holometabdlica, com pecas bucais trituradoras dotadas de mandibulas
bem desenvolvidas, antenas de oito a onze articulos, protérax bem desenvolvido e
moével, olhos compostos bem desenvolvidos e asas anteriores endurecidas, os élitros
(Brusca & Brusca, 2003; Brusca et al., 2016; Jones, 2018). Os élitros cobrem total ou
parcialmente o comprimento do abdomen e as asas posteriores membranosas
(frequentemente reduzidas ou ausentes), sendo esta a principal carateristica na
distingéo entre coledpteros e insetos de outras ordens (Brusca & Brusca, 2003; Chinery,
2007; Brusca et al., 2016; Jones, 2018).

A presenca de asas posteriores membranosas aponta para a capacidade de voar
da maioria dos coleépteros, apesar de a grande maioria passar relativamente pouco
tempo no ar, sendo insetos que se movimentam essencialmente no chdo ou na

vegetacédo (Chinery, 2007).

As preferéncias alimentares variam entre as espécies, mas a maior parte destes
insetos alimentam-se de tecidos vegetais vivos, como raizes, ramos, folhas e frutos,
alimentos que ndo demonstram desafio para as pecas bucais destes. Alguns optam por

polen e néctar de flores ou até madeira morta (Crowson, 1981; Chinery, 2007).

1.3.1. Cantharidae

Cantharidae € um grupo de coleOpteros terrestres de corpo mole, com uma
diversidade superior a 6200 espécies conhecidas a nivel mundial, em que se incluem
as 5083 espécies descritas até 1975, registadas no catadlogo mundial de Delkeskamp

(1977), e as 1119 espécies descritas desde 1976, segundo a complicacdo de
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Grosso-Silva (2015), presentes em todas as principais regibes zoogeogréaficas
(Ramsdale, 2002).

A fauna europeia desta familia é composta por cerca de 520 taxa de
grupo-espécies, pertencentes a 21 géneros, e a diversidade da fauna ibérica apresenta
um total de 150 espécies (Grosso-Silva, 2015), com cerca de 40 espécies em Portugal
continental (Grosso-Silva, comunicacdo pessoal, 2021). Apesar de algum progresso
verificado desde a década de 1970, muitas das espécies da familia Cantharidae
presentes na Peninsula Ibérica, especialmente as endémicas, sdo conhecidas de forma
notoriamente deficiente, quando comparadas com as que ocorrem na Europa central,

devido a escassez de estudos sobre o grupo em territério ibérico.

Esta familia distingue-se de outras de entre os Coleoptera pela seguinte
combinacdo de caracteres: cabeca ndo ocultada pelo pronoto; antenas com onze
segmentos, filiformes na maioria, podendo ser serradas, pectinadas ou flabeladas; labro
membranoso normalmente oculto sob o clipeo; mesoancas contiguas ou quase;
metasterno com os bordos externos sinuosos; epipleuras elitrais estreitas ou ausentes;
asas sem célula anal fechada; formula tarsal 5-5-5, com o quarto articulo tarsal bilobado;
abddmen com sete ou oito esternitos; e tergitos abdominais 1-8 com poros glandulares

laterais emparelhados (Ramsdale, 2002; Grosso-Silva, 2015).

A identificacdo de espécies de Cantarideos baseia-se em carateristicas
crométicas e em carateres morfolégicos externos como, por exemplo, a forma do
pronoto e a proporcao entre determinados articulos das antenas e entre o comprimento
e a largura dos élitros; a identificacdo pode revelar-se, na pratica dificil devido a grande
semelhanca entre as espécies e a variabilidade intraespecifica exibida por muitos dos
representantes de diversos géneros, particularmente ao nivel da coloragéo
(Grosso-Silva, 2015). Devido a esta ultima dificuldade, muitas das espécies da familia
Cantharidae sao identificadas através da morfologia da genitalia masculina, o edeago,
gue proporciona uma valiosa fonte de informacéo taxonémica. O edeago €, em muitos
casos, a Unica forma segura de diferenciar espécies indistinguiveis pela coloragédo e
morfologia externa (Ramsdale, 2002; Grosso-Silva, 2015). Em contrapartida isto dificulta
a identificacdo de fémeas, tornando esta identificacdo possivel quando elas se
encontram em associacdo com machos. Portanto, quando possivel, os Cantarideos
devem ser coletados em pequenas séries para ajudar a garantir que ambos 0S sexos

estejam presentes na amostra (Ramsdale, 2002).
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Estes insetos apresentam um corpo alongado, com os lados mais ou menos
paralelos, moderadamente achatado e com 1,2 a 18 mm de comprimento; tém corpo
mole, com cuticula, principalmente nos élitros e abdémen, levemente esclerotizada,
flexivel, e com pubescéncia moderadamente densa, curta e deprimida na maioria
(Ramsdale, 2002; Jones, 2018). Com colorac¢do altamente variavel, de inteiramente
preto a predominantemente vermelho ou laranja, com coloragao aposematica em todo
o0 corpo e élitros (por exemplo, a maioria dos Chauliognathus) ou restrita ao pronoto (por

exemplo, muitos Podabrus, Rhagonycha, Silis) (Ramsdale, 2002).

Estes coledpteros possuem olhos compostos mais ou menos inteiros, moderada
a fortemente protuberantes, frequentemente exibindo dimorfismo sexual (menores nas
fémeas), sem ocelos, bem como antenas alongadas, pubescentes, com onze
antendmeros, filiformes na maioria, e insercdes antenais expostas de cima, a maioria
com insercBes moderadamente a amplamente separadas, raramente contiguas
(Ramsdale, 2002; Jones, 2018).

O aparelho bucal, apresenta: labro livre, membranoso, frequentemente oculto sob
o clipeo ou aparentemente ausente; mandibulas alongadas na maioria, simples, curvas,
falciformes, com 4pice agudo e margem interna unidentada em alguns; palpos maxilares
com quatro segmentos, sendo os palpémeros apicais securiformes a cultriformes,
alguns ovados e terminando num ponto agudo (Malthininae); labio com ligula néo
dividida, finamente fendida ou profundamente bilobada, tendo palpos labiais com trés

segmentos, com palpémero apical ligeira a fortemente expandido (Ramsdale, 2002).

A maioria das espécies tém patas alongadas, delgadas, e com dois espordes
tibiais presentes na maioria, bem como coxas protoracicas conicas, proeminentes,
inseridas externamente, contiguas ou quase, com cavidades coxais protoracicas
ausentes (aparecendo amplamente abertas), coxas mesotoracicas contiguas ou quase,
proeminentes na maioria, com as cavidades a abrirem lateralmente, e coxas
metatoracicas achatadas, contiguas ou estreitamente separadas (Ramsdale, 2002).
Quanto aos tarsos, a férmula tarsal é 5-5-5, sendo o0 quarto tarsémero expandido e
bilobado ventralmente, e a estrutura da garra demonstra-se altamente variavel (garras
simples, dentadas, lobadas ou fissuradas), frequentemente sexualmente dimorfica
(Ramsdale, 2002; Jones, 2018).

Outras carateristicas desta familia sdo: pronoto subquadrado a transversal, com
margens laterais inteiras, algumas ligeira a fortemente espalmadas, sendo a margem

posterior do pronoto tdo larga como a base dos élitros, ou mais estreita; élitros moles,
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completos e normalmente alongados ou abreviados, expondo multiplos tergitos
abdominais e/ou as asas metatoracicas, e com lados mais ou menos paralelos,
raramente um pouco expandidos apicalmente; asas metatoracicas quase sempre bem
desenvolvidas; abdémen com sete (nas fémeas e alguns machos) ou oito (a maioria dos
machos) esternitos livremente moveis (esternitos visiveis) e com suturas completas,
tendo os tergitos 1-8 poros glandulares laterais emparelhados (Ramsdale, 2002; Jones,
2018).

Os adultos da maioria das espécies de Cantharidae tém atividade diurna, sendo
encontrados frequentemente sobre plantas, quer sobre a folhagem, quer sobre as flores,
sendo abundantes numa ampla variedade de habitats abertos e florestais (Ramsdale,
2002; Grosso-Silva, 2015). Os imagos da maioria das espécies surgem na primavera ou

verao e tém vida relativamente curta (Ramsdale, 2002).

Os Cantarideos adultos apresentam habitos alimentares de predacéo,
consumindo habitualmente presas de pequenas dimensdes, como afidios e outros
pequenos insetos que frequentam a folhagem, podendo ser classificados como
predadores facultativos, pois estes utilizam matérias vegetais, como o néctar e pélen,
como fonte alimentar suplementar (Ramsdale, 2002; Grosso-Silva, 2015). Como
resultado dessas preferéncias alimentares, os Cantarideos estdo entre os voadores
mais ativos da ordem Coleoptera (Ramsdale, 2002). Ha pouca informacao disponivel
sobre associacdes de plantas e Cantarideos, suspeitando-se que a especificidade seja
minima e que, na maioria dos casos, a associacao de adultos com plantas ou tipos de

habitat especificos seja determinada pelas necessidades larvares (Ramsdale, 2002).

Muitos Cantarideos adultos séo altamente ativos, passando muito tempo expostos
a predadores na superficie da vegetacdo, o que despoletou o desenvolvimento de um
sistema eficaz de defesa quimica (Ramsdale, 2002; Grosso-Silva, 2015). Tanto os
Cantarideos adultos como as larvas possuem glandulas tergais emparelhadas que
segregam compostos repugnatorios que servem para reduzir a sua palatabilidade aos
predadores. Suspeita-se que esses compostos sejam, em parte, sintetizados a partir de
material dietético (Ramsdale, 2002). Para além da defesa quimica, adultos de muitas
espécies possuem coloragdo aposematica, estando algumas espécies envolvidas em
complexos miméticos com outros Cantharidae e membros de muitas outras familias de
Coleoptera (Ramsdale, 2002; Grosso-Silva, 2015).

Neste estudo, as espécies da familia Cantharidae que foram consideradas

pertencem todas ao género Rhagonycha Eschscholtz, 1830, incluido na subfamilia
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Cantharinae, porgue se trata do Unico género cujas espécies presentes em Portugal
continental sdo identificaveis com os recursos bibliograficos existentes, onde se destaca
o trabalho de Grosso-Silva (2015) (Figura 2).

Figura 2 - Rhagonycha (Rhagonycha) fulva (Scopoli, 1763) - exemplo de uma espécie da familia Cantharidae

(Imagem retirada de https://www.biodiversity4all.org/observations/82472906).

O género Rhagonycha apresenta uma distribuicdo geografica alargada e que
abrange a Europa, a Asia, o norte de Africa, a América do Norte e a Patagonia. A
diversidade deste género engloba um total de 332 taxa de grupo-espécie,
correspondentes a 327 espécies, cinco das quais incluem duas subespécies conhecidas
(Grosso-Silva, 2015). Em Portugal continental, este género engloba 16 espécies

(Grosso-Silva, comunicacao pessoal, 2021).

Este género esta integrado, como foi referido, na subfamilia Cantharinae, cujo
reconhecimento assenta nas seguintes carateristicas de morfologia interna e externa:
espordes tibiais robustos e bem visiveis; asas com nervura cubital dividida em dois
ramos; poros glandulares abdominais pouco visiveis; nono esternito e edeago
simétricos; lobos laterais do edeago estreitamente fundidos na face ventral; estiletes dos
coxitos genitais femininos sempre bem desenvolvidos. A cabeca dos machos de
Cantharinae € prognata e sensivelmente arredondada (é alongada somente no género
Podabrus Westwood, 1840) e o quarto articulo dos palpos maxilares é securiforme, por

vezes securiforme alongado. O pronoto é sempre plano, apresentando normalmente

25



FCUP
Impacto da intensidade de amostragem na eficiéncia da inventariacdo de familias selecionadas de Coleoptera

uma aresta aguda na separacdo das epipleuras e os élitros sdo sempre alongados,
moles e sem estruturas distintas, cobrindo completamente o abdémen. As fémeas séo
semelhantes aos machos, mas apresentam olhos ligeiramente mais pequenos e

antenas mais curtas.

A discriminacdo entre o género Rhagonycha e o0s restantes géneros de
Cantharinae devera ser realizada com base no carater bifido dos &pices das unhas
tarsais, mas também no facto de o terceiro articulo tarsal ser simples (isto é, ndo

bilobado) e o quarto articulo se inserir apicalmente no terceiro (Grosso-Silva, 2015).

A coloracao dos adultos constituiu, durante muito tempo, uma fonte de informacéo
fundamental e, frequentemente, o Unico critério de distingdo entre as espécies do género
Rhagonycha. Atualmente, como foi anteriormente descrito, a caraterizagdo e a
identificacdo das espécies deste género baseia-se em grande medida na analise da
morfologia da genitalia masculina. Existem, no entanto, espécies deste género que, pela
particularidade da sua coloracdo, podem ser identificadas com seguranca através da
observacdo externa dos exemplares, como é o caso de Rhagonycha fulva (Scopoli,
1763) na Peninsula Ibérica. Nestas espécies, por ndo ser necessaria a analise do
edeago, a identificacdo das fémeas é possivel e a ampliacdo de conhecimentos em

termos de distribuicdo muito mais facil (Grosso-Silva, 2015).

1.3.2. Cerambycidae

A familia Cerambycidae apresenta cerca de 36 000 espécies descritas, em todos
0s continentes, exceto a Antartida (Wang, 2017). Na generalidade a diversidade desta
familia estd muito relacionada com a diversidade da flora na regido que habitam,
verificando se a existéncia de mais espécies em zonas tropicais e subtropicais, do que
em zonas temperadas ou frias. Na Europa existem cerca de 550 espécies, apesar de
se conseguir observar um decréscimo distinto do Sul para o Norte do niamero de
espécies. Na Peninsula Ibérica pode encontrar-se um total de 261 espécies, das quais
55 sdo endémicas desta area (Bense, 1995; Vives, 2001), com cerca de 130 espécies

em Portugal continental (Grosso-Silva, comunicagéo pessoal, 2021).

Nas ultimas décadas foi registada uma diminuicdo nas popula¢Bes de varios
Cerambicideos, levando a que um grande numero de espécies apresentem algum nivel

de preocupacdo quanto a sua conservagdo, por causa da sua associacdo com

determinados tipos de habitat florestal em declinio. A intensificacdo da agricultura e da

26



FCUP
Impacto da intensidade de amostragem na eficiéncia da inventariacdo de familias selecionadas de Coleoptera

silvicultura, a expansao de areas urbanas, entre outras causas referidas anteriormente
sdo as principais causas para o declinio observado nas espécies desta familia (Bense,
1995; Vives, 2001; Jones, 2018).

Os Cerambicideos sao altamente diversificados, tanto taxonomicamente como
ecologicamente, e estdo intimamente ligados as suas plantas hospedeiras (Kariyanna
et al., 2017). Esta familia tem como principais carateristicas de identificacdo as longas
antenas, o corpo bastante alongado e frequentemente achatado, a auséncia de rostro e
0s tarsos caracteristicos (Turnbow & Thomas, 2002; Chinery, 2007) (Figura 3). Os
Cerambicideos tém uma férmula tarsal 5-5-5, mas aparentam ter 4-4-4, devido ao
diminuto 4.° segmento, quase completamente envolvido pelo 3.° segmento bilobado,
apresentando os tarsos garras simples na maioria, alguns com garras apendiculadas ou
fendidas (Vives, 2001; Turnbow & Thomas, 2002; Chinery, 2007; Wang, 2017; Jones,
2018).

Figura 3 — Stictoleptura (Cribroleptura) stragulata (Germar, 1824) - exemplo de uma espécie da familia

Cerambycidae (© Catarina Silva).

Com forma corporal variavel e tamanho de 3 a 150 mm de comprimento, 0s
Cerambicideos apresentam na maioria das espécies uma cabeca longa, ligeiramente a

fortemente defletida (em posicdo horizontal nos Cerambycinae, Prioninae e
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Spondylidinae, inclinada nos Lepturinae, Vesperinae e Necydalinae, ou em posicao
vertical nos Lamiinae), com olhos laterais com indentacdo profunda e com antenas
filiformes, geralmente com onze segmentos (dez antenédmeros em alguns e doze a vinte
e cinco, ou mais, antenémeros noutros) (Vives, 2001; Turnbow & Thomas, 2002; Wang,
2017; Jones, 2018). As antenas destes coleOpteros sdo carateristicas devido ao
comprimento que algumas atingem, a grande maioria apresenta antenas muito longas,
mais longas que o corpo, algumas varias vezes o comprimento do corpo, apesar de
ocorrerem espécies com antenas mais curtas do que o corpo (Vives, 2001; Turnbow &
Thomas, 2002; Jones, 2018).

As espécies desta familia sdo geralmente de cor acastanhada ou muito coloridas
e brilhantes, muitas vezes com dimorfismo sexual marcante e, geralmente, com a
superficie do corpo coberta por algum tipo de pubescéncia (Vives, 2001; Turnbow &
Thomas, 2002; Chinery, 2007; Kariyanna et al., 2017; Jones, 2018).

Relativamente ao aparelho bucal, a maioria destes insetos apresentam um labro
proeminente, com mandibulas geralmente longas e afiadas, serradas na subfamilia
Prioninae, palpos maxilares com quatro articulos, sendo o palpémero apical o maior, e
palpos labiais com trés articulos (moderados e filiformes) (Vives, 2001; Turnbow &
Thomas, 2002).

Outras carateristicas relevantes sao: pronoto grande, globular ou achatado, com
margens espinhosas ou tuberculadas, em algumas espécies; abdémen com oito
segmentos, dos quais s6é cinco sdo visiveis; espiraculos funcionais presentes nos
segmentos abdominais 1 a 7; élitros alongados, planos ou convexos, por vezes curtos,
expondo a maior parte ou todo o abdémen; procoxas globulares e separadas, sendo as
cavidades procoxais fechadas atrds, mesocoxas redondas, planas e separadas, e
metacoxas transversais e um tanto separadas; fémures um pouco inchados e tibias
delgadas, com dois espordes apicais moderadas presentes na maioria (Vives, 2001,
Turnbow & Thomas, 2002; Wang, 2017).

Estes coledpteros apresentam a capacidade de entrar num estado de dorméncia
de maneira a escapar a condi¢des climaticas desfavoraveis, como temperaturas baixas,
podendo ser do tipo quiescéncia (estado de periodo curto do qual um individuo pode
sair em qualquer altura se as condi¢bes ficarem favoraveis outra vez), ou do tipo
diapausa (estado que dura longos periodos de tempo, no qual ocorre alguma

modificagéo fisioldgica). A maioria destes escaravelhos passam a diapausa invernal no
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estado larvar, com algumas excec¢bes de cerambicideos que a passam em adultos
(Wang, 2017).

Os Cerambicideos adultos apresentam uma alimentacdo variavel. Algumas
espécies ndo se alimentam no estado adulto (subfamilias Parandrinae, Prioninae e
Spondylidinae), outras alimentam-se de matéria vegetal, podendo-se distinguir entre
espécies que se alimentam de madeira (xiléfagas) (subfamilia Lamiinae) e espécies que
se alimentam de plantas herbaceas, desde folhagem, pdlen e néctar (fitéfagas)
(subfamilias Lepturinae e Cerambycinae) (Bense, 1995; Vives, 2001; Turnbow &
Thomas, 2002; Chinery, 2007; Kariyanna et al., 2017; Wang, 2017). As espécies cujos
adultos se alimentam necessitam deste periodo de alimentacdo de modo a atingirem a
maturidade sexual, sendo essencial para haver o desenvolvimento dos érgaos sexuais

e a ovoposicao (Wang, 2017).

As flores, para além de alimento, também funcionam como pontos de encontro
para o acasalamento, assim como as plantas hospedeiras, estando o acasalamento

ligado ao uso de feromonas volateis (Bense, 1995; Kariyanna et al., 2017).

A duracéo do estado adulto € normalmente curta, geralmente medida em semanas
ou até dias para algumas espécies, sendo um periodo destinado exclusivamente ao
acasalamento (Vives, 2001; Barnard, 2011; Kariyanna et al., 2017). A longevidade dos
adultos depende significativamente da temperatura e das fontes de alimento dos adultos
e larvas (Wang, 2017). Sdo poucas as espécies em que pode ocorrer a diapausa
invernal e que voltam a reproduzir-se na temporada seguinte, como é o caso das dos

géneros Pogonocherus e Parmena (Vives, 2001).

Cerca de 20% dos Cerambicideos europeus sao de importancia florestal ou tém
interesse para a industria madeireira. Enquanto a maioria das espécies sao prejudiciais
apenas de forma reduzida para plantagbes de origem humana, existem algumas, como
Hylotrupes bajulus e varias espécies dos géneros Tetropium, Phoracantha,
Monochamus, Saperda, Cerambyx, entre outros, que sdo consideradas pragas de
cultivos agricolas, plantagdes florestais intensivas e horticultura. Em contrapartida, em
florestas naturais, os Cerambicideos xil6fagos sao de grande importancia para o ciclo
natural dos nutrientes tanto pela sua agcdo mecanica de alimentacdo como pela sua
digestdo. Sem a ajuda das larvas dos Cerambicideos, as raizes, os troncos, 0os ramos
e os galhos ndo se decomporiam tdo rapidamente e os nutrientes seriam lentamente
libertados e disponibilizados (Bense, 1995; Vives, 2001; Wang, 2017).
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Enquanto as larvas dos Cerambicideos estédo protegidas contra os inimigos dentro
das suas plantas hospedeiras, os adultos desenvolveram algumas adaptacdes contra
predacdo. Muitas espécies imitam o padrdo de alerta de outros insetos como 0s
himendépteros (mimetismo de espécies aposematicas), outras espécies sao protegidas
por camuflagem semelhante ao habitat, passando frequentemente despercebidas
(cripse), e algumas espécies apresentam tanatose, sendo muito sensiveis a vibracdes
ou sombras, fingindo-se mortas durante um periodo de tempo quando se sentem
ameacadas (Bense, 1995; Vives, 2001). Espécies crepusculares e noturnas estao
frequentemente escondidas durante o dia sob a casca, nos tineis dentro da madeira ou

sob a madeira caida e s6 séo ativas sob a cobertura da escuridédo (Bense, 1995).

1.3.3. Chrysomelidae

Os Crisomelideos constituem uma das familias de cole6pteros com maior nimero
de espécies, com cerca de 35 000 espécies descritas e mais de 2000 géneros,
distribuidos por todos os continentes, exceto na Antartica e a maior parte do alto artico
(Petitpierre, 2000; Riley et al., 2002). Em Portugal continental, esta familia inclui cerca
de 400 espécies (Grosso-Silva, comunicagdo pessoal, 2021), sendo que das 20
subfamilias geralmente reconhecidas nos Chrysomelidae, 13 estédo representadas na

fauna ibérica, pelo menos por uma Unica espécie (Petitpierre, 2000).

O carater definidor para distinguir esta familia de outras familias de
Chrysomeloidea é terem os apédemas anteriores amplamente fundidos da genitalia
masculina. A estrutura resultante, semelhante a um capuz na base do lobo mediano, é
Unica entre as familias de Phytophaga (Chrysomeloidea + Curculionoidea) (Riley et al.,
2002).

Coleodpteros de pequeno a médio porte (entre 1 e 35 mm de comprimento), com
forma do corpo altamente variavel, geralmente oval alongado, muito convexo ou
bastante achatado, apresentando contornos suaves e arredondados, alguns podem até
ter o corpo coberto por espinhos (Petitpierre, 2000; Riley et al., 2002) (Figura 4).
Possuem uma cabeca pequena, ndo ou fracamente rostrada, estando oculta pelo
pronoto ou muito aparente e ereta consoante a subfamilia; olhos protuberantes e com
um entalhe na margem interna, bem como antenas curtas, ou medianas, do tipo filiforme
ou moniliforme (excluindo certos géneros de Clytrinae com antenas serrilhadas e com

segmentos apicais alargados), com onze segmentos, excecionalmente dez (Psylliodes
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Sp.) ou nove, com as inser¢des antenais ndo localizadas em proeminéncias e néo

parcialmente circundadas pelos olhos (Petitpierre, 2000; Riley et al., 2002).

Figura 4 - Cryptocephalus (Cryptocephalus) vittatus Fabricius, 1775 - exemplo de uma espécie da familia

Chrysomelidae (Imagem retirada de https://www.biodiversity4all.org/observations/84872002).

Os Crisomelideos apresentam uma rigueza cromatica notavel, com cores vivas
desde vermelhos, azuis e verdes, entre outros, comummente brilhantes ou metalicos,
frequentemente bicolores dorsalmente e com padrdes distintos (Petitpierre, 2000; Riley
et al., 2002). Algumas espécies também podem ter tonalidades mais discretas como
cores pretas ou tons palidos, amarelos ou ocres pouco percetiveis (Petitpierre, 2000).

Quanto as pecas bucais, esta familia possui: labro distinto e clipeo variavelmente
delineado a partir da fronte; labio transverso, as vezes com sutura ou concavidade na
margem anterior; mandibulas curtas, robustas, curvadas com apice agudo, rombudo ou
dentado, podendo ter bordos internos serrilhados; palpos maxilares com quatro
segmentos, e palpos labiais com trés, todos cilindricos e geralmente pouco dilatados
(Petitpierre, 2000; Riley et al., 2002).

As patas destes coledpteros, sdo curtas ou moderadas em comprimento, com
fémures geralmente moderadamente inchados, mas, na subfamilia Alticinae,
nitidamente  aumentados, apresentando procoxas arredondas/transversais,
frequentemente conicas e prominentes (Petitpierre, 2000; Riley et al., 2002). As tibias

sdo cilindricas, ou apicalmente espessadas, muitas vezes com quilhas ou sulcos
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longitudinais, as vezes com denticulos ou cavidades na margem externa proxima ao
apice, carecendo de espordes, geralmente impercetiveis quando presentes ou distintas

apenas nas metatibias (Petitpierre, 2000).

Uma carateristica importante nesta familia € o namero de segmentos dos tarsos,
gue aparenta ser de quatro, mas na realidade é de cinco, pois 0 4.° segmento é diminuto
e esta oculto no 3.° segmento expandido (Petitpierre, 2000; Riley et al., 2002; Chinery,
2007; Barnard, 2011; Jones, 2018). Os tarsomeros 1-3 sdo lobados, ou com almofadas
ventrais expandidas, sendo a almofada do terceiro tarsémero geralmente fortemente
bilobada, as vezes apenas fracamente lobada (Riley et al., 2002). As almofadas dos
tarsos sdo densamente cobertas por sedas adesivas espatuladas, ou bifidas, tendo os
tarsos garras simples, emparelhadas, ou apendiculares (Petitpierre, 2000; Riley et al.,
2002).

Outras carateristicas relevantes séo: pronoto geralmente mais largo que a cabeca,
altamente variavel em forma, com margens laterais agudas ou obtusas; disco do pronoto
com convexidade uniforme, embora com depressdes préximas a base ou area central,
élitros inteiros e apicalmente arredondados, geralmente mais largos que o pronoto na
base, com superficie variavel quanto a pontuacéo e a rugosidade; asas com diferentes
graus de reducao consoante a subfamilia; abdémen com cinco esternitos visiveis, sendo

0 primeiro e o Ultimo os maiores (Petitpierre, 2000; Riley et al., 2002; Jones, 2018).

Os Crisomelideos séo fitéfagos, sendo as angiospérmicas, tanto dicotiledéneas
guanto monocotiledéneas, a preferéncia alimentar da grande maioria das espécies,
havendo um pequeno numero com preferéncia por coniferas, alguns em fetos e
cicadaceas (Petitpierre, 2000; Riley et al., 2002; Jones, 2018). A maioria das espécies
€ bastante especifica nas suas preferéncias alimentares, sendo comummente
oligéfagas, consumindo varias plantas da mesma familia, ou intimamente relacionadas,
ou polifagas (muito raramente mondéfagas em sentido restrito) (Petitpierre, 2000; Riley
et al., 2002; Jones, 2018).

Ainda que todos os Chrysomelidae se alimentem de tecidos vegetais vivos,
principalmente folhas, nem todos as fases do ciclo biologico estdo necessariamente
ligadas as plantas hospedeiras. As larvas de Clytrinae, Cryptocephalus e
Lamprosomatinae séo sapréfagas, alimentam-se de restos vegetais em decomposicao,
enquanto os adultos devoram parénquima foliar como os de quase todas as outras
espécies da familia (Petitpierre, 2000). Assim, os Crisomelideos podem dividir-se em

dois grandes grupos atendendo ao seu ciclo bioldgico: (1) mesmo habitat e trofismo
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igual durante a fase larvar e adulta; (2) habitat e o tipo de nutrigcdo distintos em larvas e
em adultos. O grupo 1 engloba a maioria das subfamilias de Chrysomelidae, com a
maioria das espécies realizar a diapausa invernal como adultos ou ovos e 0 seu humero
de geracdes dependente das condi¢cBes climaticas. As espécies do grupo 2

caraterizam-se por passar a diapausa invernal na forma larvar (Petitpierre, 2000).

Embora a grande maioria dos Chrysomelidae n&o cause nenhum dano
significativo as plantas de interesse comercial, algumas espécies podem ser
consideradas pragas agricolas ou horticolas, tendo em conta as suas preferéncias
alimentares (Petitpierre, 2000; Chinery, 2007; Barnard, 2011). Neste contexto um bom
namero destas espécies apresentam alguma importancia econémica, seja por meio do
consumo direto de plantas valiosas ou como vetores de bactérias e virus fitopatogénicos
(Petitpierre, 2000; Riley et al., 2002). Em contrapartida, alguns Crisomelideos séo
utilizados, devido as suas preferéncias alimentares, como agentes de controlo biolégico
de ervas daninhas invasoras em varias areas do mundo, revelando-se assim benéficos

para o Homem (Petitpierre, 2000; Riley et al., 2002).

A exposicdo a potenciais predadores (aracnideos, himenopteros e dipteros,
anfibios, répteis, aves e até alguns mamiferos) que os Crisomelideos enfrentam devido
ao habitat que frequentam, as folhas, influenciou o desenvolvimento de estratégias
defensivas de modo a reduzir ou minimizar este risco. Estas estratégias sdo muito
variadas e incluem sistemas de camuflagem, dispositivos de defesa mecénica (voar,
cair ao chéo, saltar ou tanatose) ou quimica (Petitpierre, 2000). Os sistemas de defesa
guimica aparentam ser 0s que oferecem maior seguranca, sendo as secrec¢des toxicas
emitidas por glandulas especializadas ou pelas articulacdes de apéndices do corpo, mas
noutros casos essas toxinas podem fazer parte do ambiente interno dos insetos sem
serem objeto de secrecgOes defensivas. Estas substancias defensivas na maioria dos
casos sao derivadas de compostos vegetais das suas plantas hospedeiras (Petitpierre,
2000). Para além dos predadores, esta familia pode ser parasitada por uma série de
organismos, como virus, protozoarios, nematodos, fungos e até por outros insetos,

como dipteros e himendpteros (Petitpierre, 2000).

Nos Crisomelideos podemos encontrar os diversos estilos reprodutivos: uns
produzem ovos com um tempo de incubacéao significativamente longo, outros eclodem
imediatamente apds a postura, e outros ainda sao verdadeiramente viviparos, apesar
de geralmente a oviparidade ser a regra (Selman, 1994; Riley et al.,, 2002). Estas

diferencas intra- e interespecificas variam conforme a area geogréafica e, por
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consequéncia, com o clima; nas regides mais frias a ovoviviparidade é a tendéncia
marcante, enquanto que em regifes mais quentes a oviparidade é a norma (Selman,
1994; Riley et al., 2002). A durac¢éo do ciclo de vida pode variar significativamente entre
taxa, sendo geralmente curto o tempo gasto nas fases imaturas para a maioria dos

Crisomelideos, exceto em casos que existe diapausa (Riley et al., 2002).

1.3.4. Cleridae

Esta familia é constituida por 3366 espécies descritas em todo o mundo, com
cerca de 125 espécies descritas para a fauna paleartica (Bahillo & Lopez-Colon, 2001;
Opitz, 2002). Na Peninsula Ibérica, existe apenas um endemismo ibérico (Trichodes
suturalis Seidlitz, 1891), tendo as restantes espécies uma ampla distribuicdo, e em
muitos casos, cosmopolita ou subcosmopolita (Bahillo & Lépez-Colon, 2001). Em
Portugal continental, existem 22 espécies de Clerideos descritas (Grosso-Silva,

comunicacéo pessoal, 2021).

Os adultos desta familia sédo geralmente diferenciados de outros cole6pteros por
terem cores brilhantes ou contrastantes, corpo coberto por abundantes pelos eretos
longos, ou moderadamente alongados, palpémeros apicais grandes e tarsémeros
lobulados (Gerstmeier, 1998; Opitz, 2002) (Figura 5).

Figura 5 - Trichodes leucopsideus (Olivier, 1795) - exemplo de uma espécie da familia Cleridae (Imagem

retirada de https://www.biodiversity4all.org/observations/86164712).
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Estes coledpteros apresentam uma forma larga, ou estreita, alguns suboval,
alongada ou convexa, com 2 a 24 mm de comprimento, e cor variada, muitos com cores
vivas de vermelho ou amarelo. Os individuos tém cabeca proeminente, fortemente
defletida, tao larga, ou mais larga, que o protérax na maioria, com superficie levemente
pontilhada, antenas com 9 a 11 antenémeros, a maioria clavada, e com olhos laterais,
moderados, grosseira ou finamente granulados, salientes na maioria, profundamente

incisos ou quase inteiros (Gerstmeier, 1998; Opitz, 2002; Jones, 2018).

O aparelho bucal destes coledpteros inclui clipeo muito estreito e transversal, 1abio
distinto, cérneo, transversal e inciso, mandibulas grandes e arqueadas, com um dente ,
com apices agudos, sendo os palpos maxilares constituidos por quatro palpémeros, com
o terminal cilindrico a securiforme, e os palpos labiais com trés palpémeros, sendo o

palpdmero terminal cilindrico ou securiforme (Gerstmeier, 1998; Opitz, 2002).

As patas possuem fémures inchados de forma variada, tibias delgadas, com face
anterior ou posterior com carena ou ndo, e com um ou dois espordes apicais pequenos,
coxas anteriores conicas, raramente transversais, proeminentes na maioria, contiguas
ou ligeiramente separadas, coxas médias arredondadas, ndo muito proeminentes na

maioria, e coxas posteriores transversais (Opitz, 2002).

A férmula tarsal apresenta-se como 5-5-5, com o quarto metatarsémero diminuto
em alguns, e os tarsébmeros um a trés, ou quatro, da maioria lobados, quando néo
lobados densamente cerdosos por baixo 