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Resumo. Os insetos se constituem como a classe mais humerosa e diversa do reino animal. Apresentam uma ampla
gama de funcdes ecoldgicas em seus ecossistemas naturais, que incluem hébitos de herbivoria, carnivoria e
decomposicdo de detritos. Diversos fatores apresentam capacidade de influenciar no desenvolvimento e
estabelecimento dessa classe, com destaque para os fatores abidticos. Com base no exposto, esse trabalho se
propéem a revisar os fatores que influenciam na ecologia de insetos, bem com as estratégias para monitoramento
populacional e analise faunistica desses organismos. Por serem ectotérmicos, os insetos sdo influenciados pela
temperatura do ambiente, que pode comprometer suas taxas de reproducéo e seu potencial de herbivoria. A umidade,
por sua vez, pode impactar de forma decisiva na aptiddo, comportamento reprodutivo e a distribuicdo geografica dos
insetos. Ja a luz, pode levar a alteragbes comportamentais e no desenvolvimento dessa classe. Para o levantamento
populacional de insetos, a obtencéo de informagdes sobre a abundéancia local de uma espécie sdo comumente obtidas
através da instalacdo de armadilhas, cujo designers e tipos de iscas podem ser diferentes e serdo direcionados as
caracteristicas das espécies-alvo que se deseja avaliar. Essa captura de insetos da subsidio aos estudos de analise
faunistica, que fazem uso de indices faunisticos, sendo os mais amplamente conhecidos e utilizados a riqueza,
constancia, frequéncia e dominancia de espécies, bem como o indice de Simpson e o indice de Shannon.
Palavras-chaves: Armadilhas, fatores abioticos, riqueza de espécies.
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Abstract. Insects constitute the most numerous and diverse class in the animal kingdom. They present a wide range of
ecological functions in their natural ecosystems, which include habits of herbivory, carnivory and debris decomposition.
Several factors have the ability to influence the development and establishment of this class, with emphasis on abiotic
factors. Based on the above, this work aims to review the factors that influence the ecology of insects, as well as the
strategies for population monitoring and faunistic analysis of these organisms. Because they are ectothermic, insects are
influenced by the temperature of the environment, which can compromise their reproduction rates and their herbivory
potential. Moisture, in turn, can have a decisive impact on fitness, reproductive behavior and the geographic distribution
of insects. Light, on the other hand, can lead to behavioral changes and the development of this class. For the population
survey of insects, obtaining information about the local abundance of a species is commonly obtained through the
installation of traps, whose designers and types of bait may be different and will be directed to the characteristics of the
target species to be evaluated. This capture of insects provides support for studies of faunistic analysis, which use fauna
indexes, the most widely known and used are the richness, constancy, frequency and dominance of species, as well as

the Simpson index and the Shannon index.
Keywords: Traps, abiotic factors, species richness.

Introducéo

Insecta compreende a classe mais diversa
dentro do reino animal (GHOSH, 2018), englobando
cerca de 66% de todas as espécies animais
conhecidas (JANKIELSOHN, 2018). Atualmente,
mais de 1 milhdo de espécies de insetos ja foram
identificadas, todavia, estima-se que essa
guantidade representa apenas cerca de 20% das
espécies dessa classe, o que permite indicar que as
espécies de insetos chegam a aproximadamente
5,5 milhdes (STORK, 2018).

Os insetos estdo divididos em mais de 30
ordens, sendo o0 grupo mais numeroso representado
pelos besouros (Ordem: Coleoptera)
(JANKIELSOHN, 2018). A morfologia bésica dos
insetos compreende a presenca de trés pares de
pernas, dois pares de asas originadas das regides
média e torcica do corpo, cabeca com um par de
antenas e um par de olhos compostos (GHOSH,
2018).

Por serem a forma dominante de biomassa
animal e vida na terra, observa-se na classe Insecta
uma elevada diversidade de nichos troficos, bem
como uma ampla gama de funcdes ecoldgicas em
seus ecossistemas naturais, que incluem habitos de
herbivoria, carnivoria e decomposicdo de detritos
(JANKIELSOHN, 2018). Os insetos se caracterizam
por apresentar diversos niveis de organizagéo
social, desde a existéncia de espécies solitérias, até
espécies eussociais com a formacdo de colbnias
grandes e persistentes, onde grupos de individuos
sao responsaveis por realizarem diferentes tarefas,
como por exemplo, as abelhas (LEONHARDT et al.,
2016).

Os insetos respondem a fatores abioticos
como umidade, temperatura e luz de maneiras
diferente, esses fatores sdo responsaveis nao
apenas por influenciar o comportamento dos
insetos, mas também perturbam o seu mecanismo
fisiologico (KHALIQ et al., 2014). Esses fatores
apresentam impacto direto na dindmica da
populacdo dessa classe, o que se da pela influéncia
na modulacdo das taxas de desenvolvimento,
sobrevivéncia, fecundidade e dispersdo (ZOTE et

al., 2016).
Variaveis como a umidade séo
extremamente importantes para o bom

83

desenvolvimento dos insetos, especialmente para
0s insetos sociais, em que essa variavel afeta
diretamente o desenvolvimento adequado de ovos,
larvas e pupas, podendo chegar a mortalidade
guando o ambiente é muito seco (EOUZAN et al.,
2019).

AlteracBes nos regimes de temperatura de
um ambiente podem influenciar em modificacbes
nas taxas de desenvolvimento e sobrevivéncia de
insetos, 0 que posteriormente pode impactar no
tamanho, densidade e composicdo das populagdes
dessa classe, assim como, na extensdo da
exploracdo de plantas hospedeiras (ZOTE et al.,
2016).

A importancia da temperatura e umidade
para os insetos se da principalmente porque a
maioria dos insetos terrestres ndo pode controlar
sua temperatura corporal, portanto, sdo muito
dependentes das condicdes ambientais ao seu
redor (EOUZAN et al., 2019).

Outro fator importante que influencia na
ecologia de insetos, é a luz, uma vez que estes
usam e respondem a luz para varias atividades,
como por exemplo, ritmo biolégico, reldgios
circadianos, fotoperiodismo, percepcdo visual e
orientacdo espacial; ademais € sabido que os
insetos podem responder a diversos comprimentos
de onda de luz de acordo com seu comportamento
luminoso (SINGH et al., 2019).

Com base no exposto, esse trabalho se
propdem a revisar os fatores que influenciam na
ecologia de insetos, bem com as estratégias para
monitoramento populacional e analise faunistica
desses organismos.

Desenvolvimento
Importancia da temperatura, umidade e luz para os
insetos

Nos estudos de ecologia de insetos, um dos
fundamentos base é que a temperatura € o marca-
passo de todas as taxas vitais (NELSON et al.,
2013). Isso se da, pelo fato de como os insetos sédo
organismos ectotérmicos, suas taxas fisioldgicas,
bem como suas taxas de consumo e de
crescimento, sdo influenciadas diretamente pela
temperatura ambiente (LEMOINE et al., 2014).
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Nos insetos, 0 metabolismo é impulsionado
pelo acimulo de calor e frio acima da chamada
temperatura base (Th). Em condi¢ces temperadas,
a ocorréncia de temperaturas mais elevadas
durante o inverno e na primavera afetam a
hibernacdo das pupas e levam ao aumento da
sobrevivéncia de insetos-praga, bem como
prolongam a estacdo de crescimento (CASTEX et
al., 2018). Na entomologia agricola, compreender a
relacdo entre temperatura e as taxas de
desenvolvimento de uma praga alvo € importante
para prever a ocorréncia sazonal desses agentes,
de modo a estabelecer estratégias eficientes e
sustentaveis para o0 manejo de pragas (SUPAWAN
& CHONGRATTANAMETEEKUL, 2017).

Embora os insetos apresentem uma boa
capacidade de adaptacdo as flutuacbes de
temperatura, sua fisiologia é sensivel a ocorréncia
de temperaturas extremas, sejam elas altas ou
baixas, bem como a duragdo desse eventos. Sob
condi¢cdes de temperatura mais elevadas, pode-se
ocorrer a aceleracdo das taxas de desenvolvimento
dos insetos, visto que o calor sera acumulado mais
cedo e mais rapido, aumentando assim o voltinismo,
ou seja, 0 numero de geragBes anuais de um
determinado inseto (CASTEX et al.,, 2018). Para
insetos multivoltinos, acredita-se que a temperatura
possa contribuir para surtos de insetos no inicio da
estacdo quente, quando o clima ajudou a
sincronizar a estrutura do estagio populacional
através da inducdo de diapausa (NELSON et al.,
2013).

Aumentos de temperatura podem também
influenciar no controle de cima para baixo da
biomassa vegetal, o que se deve ao aumento das
demandas metabdlicas de insetos herbivoros.
Perante o aumento substancial das demandas
metabdlicas ocasionado pelas temperaturas mais
altas, os insetos normalmente também aumentam
seu consumo de alimentos ou mudam para dietas
de maior qualidade, visando assim, compensar 0S
maiores gastos advindos do metabolismo
(LEMOINE et al., 2014).

A umidade é um fator climético onipresente,
responsavel por influenciar de forma decisiva a
aptidao, comportamento reprodutivo e a distribuicdo
geografica dos insetos. Por serem normalmente
pequenos, 0s insetos possuem uma capacidade
reduzida de armazenamento de agua, ao tempo que
apresentam uma grande area superficial para
perdé-la. Assim, em condi¢6es em que a umidade e
a temperatura do ambiente afetam a taxa de perda
de &gua, os insetos sob risco de dessecacgdo
precisam migrar para um microclima mais favoravel
(ENJIN, 2017).

A umidade do ambiente afeta a fisiologia
dos insetos, e consequentemente, 0 seu
desenvolvimento, longevidade e oviposi¢cdo. Baixas
umidades relativas podem retardar o]
desenvolvimento de insetos, o que pode ser
observado em pragas de produtos armazenados,
por exemplo; ja sob altas umidades relativas ou no
ar saturado os insetos ou seus ovos podem se
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afogar ou serem mais facilmente atacados por
patégenos. No entanto, cabe destacar que a alta
umidade favorece a capacidade reprodutiva dos
insetos, uma vez que a porcentagem de agua esta
correlacionada com a quantidade de gordura, o que
inclui os ovos nas fémeas, assim como, com a
guantidade de cuticula, que apresenta menor teor
de 4agua do que outros tecidos do inseto
(NORHISHAM et al., 2013).

Para insetos que vivem no solo ou cujo
surtos estdo estritamente ligados a periodos
chuvosos, a umidade se torna ainda mais
importante. Isso se da porque sob umidade relativa
baixa, os ovos apresentam maior probabilidade de
morrer antes da eclosédo, assim como as larvas e
pupas podem sofrer altas taxas de mortalidade e a
emergéncia de adultos pode ser baixa (YANG et al.,
2015).

A abundancia de insetos € potencialmente
ligada a sazonalidade de variacdes na precipitacdo
pluviométrica, de modo que algumas espécies sédo
mais abundantes na estacdo seca, enquanto outras
apresentam proliferacdo apenas nos periodos
chuvosos (SUPAWAN &
CHONGRATTANAMETEEKUL, 2017), evidenciando
assim o papel relevante da umidade no crescimento
da populacéo de insetos (YANG et al., 2015).

Os insetos também respondem de forma
satisfatéria aos regimes luminosos, que sdo um
composto de padrdes, incluindo amplitudes
sazonais, intensidade da luz, comprimento de onda
e fotoperiodo (KOCH, 2015). A influéncia da luz no
comportamento e no desenvolvimento dos insetos
pode se da de diversas maneiras, sendo que uma
das respostas mais comuns a luz é a fototaxia. Os
insetos exibem dois principais comportamentos
fototaticos; atragcdo e repulsdo. Na atracdo, que € a
fototaxia positiva, os insetos se movem em direcado
a uma fonte de luz; ja na repulsao, ou seja, fototaxia
negativa, afastam-se das fontes Iluminosas
(SHIMODA & HONDA, 2013).

Diversas espécies de insetos apresentam a
necessidade de uma quantidade fixa de graus-dias
para a embriogénese, com limiares de temperatura
minimo e maximo para o desenvolvimento e
incubacdo de ovos e larvas. Para essas espécies,
frequentemente, as mudangas no fotoperiodo
acionam a mudanca para o proximo estadio do ciclo
de vida (KOCH, 2015).

As respostas dos insetos a luz séo
influenciadas por uma variedade de fatores, que
podem ser advindos da intensidade de luz e
comprimento de onda, combinacdes de
comprimentos de onda, tempo de exposicao,
direcdo da fonte de luz e o contraste da intensidade
e cor da fonte de luz em relacéo a luz presente no
ambiente (SHIMODA & HONDA, 2013).

Levantamento populacional de insetos: métodos e
exemplos

Realizar a avaliacdo da distribuicéo,
abundancia e tendéncias populacionais de espécies
individuais e comunidades se constitui um aspecto
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central da ecologia de insetos (LARSSON, 2016).
Nesse sentido, uma acdo importante é o
levantamento populacional de espécies dessa
classe, para tanto, diversas técnicas podem ser
utilizadas para realizar o levantamento dessas
populacdes, sendo estas dependentes de fatores
como os habitos das espécies que se quer fazer a
amostragem  (PETROVSKIlI et al, 2014).
Levantamentos sistematicos de insetos, com base
em métodos de coleta estocasticos de amplo

espectro, s8o 0s mais amplamente utilizados
(LARSSON, 2016).
Nas acles de levantamento e

monitoramento da ocorréncia de insetos-praga,
assim como em estudos de insetos em geral, a
obtencao de informacdes sobre a abundancia local
de uma espécie sdo comumente obtidas através da
instalacdo de armadilhas e da analise da contagem
da armadilhas. Nesse sentido, os designers dessas
armadilhas podem ser diferentes e serdo
direcionados as caracteristicas das espécies-alvo
gue se deseja avaliar (PETROVSKII et al., 2014).
Alguns tipos de armadilha bem difundidos sdo as
armadilhas luminosas, armadilhas tipo janela, prato-
armadilhas, armadilhas de queda, entre outras, que
apresentam a capacidade de fornecer uma visao
geral de tendéncias gerais da dindmica dos insetos
em estudo (LARSSON, 2016).

O monitoramento eficiente € uma processo
chave para a boa tomada de decisdo no tocante ao
manejo de insetos, especialmente os insetos-praga.
Dessa forma, um método comum para coletar dados
de campo sobre a abundancia de insetos é a
captura. Para tanto, como ja explicitado
anteriormente, faz-se uso de armadilhas, estas séo
instaladas em toda a area monitorada, como por
exemplo, um campo ou uma pastagem.
Regularmente essas armadilhas sdo esvaziadas e 0
contelido separado para analise, a partir do qual as
espécies presentes serdo contadas e identificadas
(PETROVSKII et al., 2014).

Quando uma armadilha, por exemplo, é
montada no campo, ela ficar4 exposta por um certo
tempo e podera capturar um certo nimero n; de
insetos de uma determinada espécie. Esse nimero
de insetos capturados recebe o nome de contagem
de trap; ou seja, se por exemplo, a armadilha fica
exposta por um dia, esse nimero é chamado de
contagem diaria. Quando n;>0, isso pode ser
considerado como uma prova de que a espécie em
estudo estd presente no ambiente em que se
instalou a armadilha (BEARUP et al., 2015).

Outros métodos de levantamento
populacional de insetos também sdo comumente
empregados, como o0 uso de redes entomoldégicas,
gue sao usadas para a coleta de borboletas e outros
insetos com habitos voadores. Observacdes visuais
também podem ser empregadas, e normalmente
sdo empregadas para insetos voadores muito
velozes, como as libélulas (KYEREMATEN et al.,
2014).

Quanto as armadilhas, estas podem usar
iscas ou ndo. As armadilhas que fazem uso de isca
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empregam uma determinada substancia (por
exemplo, feromdnio) ou agente (por exemplo, luz ou
cor) para que o0s insetos sejam atraidos. Assim,
introduz-se um componente advectivo ao
movimento do inseto, ja que é mais provavel que ele
va em direcdo a armadilha do que em qualquer
outra dire¢cdo. No caso das armadilhas sem isca,
estas ndo apresentam qualquer atrativo que leve a
tendéncia direcional, capturando os insetos apenas
por causa de seus encontros aleatérios com a
estrutura da armadilha (BEARUP et al., 2015).

Para a captura de insetos que andam ou
rastejam no solo (por exemplo, besouros), utiliza-se
normalmente armadilhas de queda, que sé&o
basicamente um buraco no chédo, geralmente com
uma Xxicara ou tigela inserida para facilitar o
esvaziamento. Essas armadilhas podem ter formas
diferentes a depender da espécie de inseto que ser
quer capturar (PETROVSKII et al., 2014).

Armadilhas de queda também sé&o
usualmente utilizadas para estimar a densidade de
insetos-praga em gréos armazenados. Nesse caso,
utilizam-se tubos cilindricos com pequenos orificios
que sdo colocados nos silos de grao abaixo da
superficie superior, de forma que o0s insetos
rastejam e caem através dos orificios dentro da
armadilha cilindrica e posteriormente seréo
coletados no fundo dessa estrutura. Deve-se
destacar, que para esse caso, esse método é um
processo lento e trabalhoso, uma vez que requer a
entrada fisica nos silos para o manejo das
armadilhas (inser¢&o e recolhimento periddico), com
posterior identificacdo manual e contagem dos
insetos (SINGH & FIELKE, 2017).

Armadilhas luminosas para o levantamento
populacional de insetos sdo comumente utilizadas
para insetos voadores noturnos, uma vez que estes
apresentam fototaxia positiva e sdo fortemente
atraidos pela luz. A luz artificial apresenta a
capacidade de interferir nos sistemas de navegacgéo
interna dos insetos, e este efeito pode ser também
influenciado pela intensidade luminosa, de forma
gue é possivel que quanto maior for a intensidade
luminosa, maior sera a interferéncia nesses
sistemas de navegacdo (COSTA-NETA et al,
2018). O uso de luz é especialmente importante
para levantamentos populacionais de mariposas,
gue sao fortemente atraidas pelas luz e séo
capturadas por armadilhas de onde caem por um
funil para uma caixa onde descansam até a
identificacdo, sendo esse método de captura
através da luz o ideal para pesquisar mariposas
noturnas (JONASON et al., 2014).

O uso de ferombnios associado com
armadilhas tem crescido de forma consideravel.
Esse tipo de isca se destaca por fornecer
indicadores razoavelmente confiaveis da presenca
de uma espécie-alvo em uma densidade
populacional muito baixa, onde outros métodos de
monitoramento ndo sdo eficientes (LARSSON,
2016). A captura de insetos em armadilhas com isca
de feromdnio pode ser influenciada por varios
fatores, como por exemplo o design da armadilha,
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tipo de isca, dose de ferombnio e as condi¢cdes
ambientais durante o periodo de levantamento
populacional (REDDY et al., 2018).

O uso de atrativos a base de alimentos
associados a armadilhas sdo frequentemente
utiizados em levantamentos populacionais de
moscas-das-frutas, sendo um  componente
importante nos programas de deteccdo dessas
pragas, uma vez que S&o iscas gerais que nhao
apresentam especificidade sexual e nem de espécie
(SHELLY & KURASHIMA, 2016).

Analise faunistica em entomologia

Os estudos de andlise faunistica sdo uma
etapa basica e primordial nas pesquisas
entomoldgicas  (SHAYEGHI et al. 2015).
Normalmente essas andlises sdo baseadas nos
insetos coletados por meio dos diferentes tipos de
armadilhas (SOARES et al., 2020). A importancia
das andlises faunisticas se da pela sua capacidade
de descrever a biodiversidade de uma regido
especifica, isto porque expressa 0 numero e
variedade de organismos dentro de uma &rea.
Deve-se considerar que a biodiversidade ¢é
frequentemente usada como um indicador da saude
dos sistemas bioldgicos (MOHIBULLAH et al.,
2019).

A analise faunistica de insetos em uma
dada regido é normalmente realizada através do
uso de indices faunisticos, sendo o0s mais
amplamente conhecidos e utlizados a riqueza,
constancia, frequéncia e dominancia de espécies
(SCHNEIDER et al., 2017; SOARES et al., 2020).

A rigueza de espécies se refere ao numero
total de espécies observadas na comunidade em
monitoramento. JA a constancia, diz respeito a
porcentagem de amostras em que uma determinada
espécie estava presente (SOARES et al.,, 2020).
Dessa forma, uma espécie é considerada constante
guando esta presente em mais de 50% das
amostras. As outras espécies sao também
classificadas de acordo com a porcentagem
observada, podendo ser classificadas como
acessorias (25% -50%) ou acidentais (menos de
25%) (SCHNEIDER et al., 2017; SOARES et al.,
2020).

A frequéncia de uma espécie é dada pela
propor¢cao de individuos da mesma espécie (ni)
dividido pelo namero total de individuos (N)
coletados na amostra (pi ni/N). Ja quanto a
dominéancia, uma espécie é considerada dominante
guando possui frequéncia maior que 1, dividida pelo
namero total de espécies amostradas (S), ou seja, >
1/S (SCHNEIDER et al., 2017).

Dois indices também s&o comumente
utilizados em andlises faunisticas: o indice de
Simpson e o indice de Shannon. O indice de
Simpson se constitui como um indice de
dominancia, ou seja reflete a probabilidade de dois
individuos escolhidos ao acaso na comunidade em
monitoramento pertencerem a uma mesma espécie.
Esse indice apresenta uma amplitude de variacéo
de 0 a 1; de forma que quanto mais proximo de 1,
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maior é a probabilidade de dois individuos
pertencerem a mesma espécie. Deve-se atentar que
guanto maior for a dominéncia, menor sera a
diversidade (SOARES et al., 2020).

O indice de Shannon, por sua vez, é
influenciado tanto pelo nimero de espécies, quanto
por sua equitabilidade, ou uniformidade. (DADMAL
& KHADAKKAR, 2014). Nesse indice, assume-se
gue uma amostra aleatéria é retirada de uma
populacédo infinitamente maior, e que esta amostra
contém todas as espécies dessa populagao
(SOARES et al., 2020). Assim, uma maior ndmero
de espécies e uma distribuicdo mais uniforme
aumentam esse indice (DADMAL & KHADAKKAR,
2014), da mesma forma que, maiores valores do
indice de Shannon refletem uma maior diversidade
da area em monitoramento (SOARES et al., 2020).

Como ja explicitado, na realizacdo de
andlises faunisticas, esses dois indices cobrem
diferentes aspectos da composicdo de espécies em
uma dada area. Por exemplo, o indice de Shannon
atribui maior valor a espécies raras e o indice de
Simpson, menor valor (CARVALHO et al., 2013).

Considerag¢des Finais

Fatores abidticos como a umidade,
temperatura e luz séo responsaveis por impactar de
forma direta na ecologia de insetos;

A avaliacdo da distribuicdo, abundancia e
tendéncias populacionais de insetos se constitui
como um aspecto central da ecologia de insetos.
Para tanto, o uso de estratégias de captura como o
uso de armadilhas, d4 suporte fundamental aos
estudos de analise faunistica.
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