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O ramo Arthropoda compreende insetos, aracnideos (inclusive acaros) e crustaceos, além
de outros grupos relativamente menores. Neste texto trataremos de insetos e parte dos
aracnideos (aranhas e opiliées). Os crustaceos sao tratados entre os invertebrados marinhos, e
para os acaros existe relatério em separado. Outros grupos de artrépodes ainda nao foram
incluidos na presente avaliagéo.

Artrépodes, e particularmente insetos, representam um dos maiores desafios para qualquer
iniciativa de inventariar ou avaliar a diversidade biolégica. Isto, por uma série de razdes, algumas

das quais serdo mencionadas a seguir.

Tabela 1. Estimativas recentes de numeros de espécies vivas descritas e estimadas por
diferentes autores, para taxa com mais de 100.000 espécies estimadas. “Microrganismos” € uma
categoria arbitraria, que deveria excluir parte dos fungos e incluir parte das algas. Os vertebrados

sdo incluidos para comparacgdo. Adaptado de Hammond (1992), arredondado para 1.000.

taxon espécies vivas total esperado de maior estimativa de
descritas espécies vivas espécies vivas
publicada
ARTROPODES
Insetos 750.000 a 1.000.000 8.000.000 100.000.000+
Aracnideos 63.000 a 75.000 750.000 1.000.000+
Crustaceos 32.000 a  42.000 150.000 150.000+
OUTROS
INVERTEBRADOS
Moluscos 45.000 a 100.000 200.000 180.000+
Nematodeos 12.000 500.000 1.000.000+
PLANTAS
Plantas superiores 250.000 300.000 500.000+
“MICRORGANISMOS”
Virus 5.000 500.000 500.000+
Bactérias 4.000 400.000 3.000.000+
Fungos 70.000 400.000 1.500.000+
Protozoarios 40.000 200.000 100.000+




Algas 40.000 200.000 10.000.000+

VERTEBRADOS 43.000 a  49.000 50.000 50.000+

TAMANHO. Arthropoda é o maior ramo e, dentro dele, Insecta a maior classe conhecida de
organismos. Estimativas globais recentes de numeros de espécies vivas descritas e estimadas
sdo apresentadas na Tabela 1. Comparando-se a outros grupos importantes, nota-se a
expectativa de que o nimero de espécies ndo descritas seja de quatro a dez vezes o nimero ja
conhecido, para os principais grupos de artropodes. Entre os animais esta alta expectativa - e
incerteza - somente é superada para os nematédeos, onde se estima que possa haver quase 40
vezes 0 numero de espécies hoje reconhecido.

Em microorganismos, as estimativas de totais de espécies sdo também incertas. Isto
reflete ndo s6 as lacunas de levantamentos e de estudo destes grupos, como também o problema
da aplicagdo do proprio conceito de espécie a eles. O contraste com o conhecimento da
diversidade de vertebrados e de plantas superiores € marcante.

Mesmo com a ampla margem de incerteza em relacdo ao desconhecimento de
microorganismos, ha virtual consenso de que os insetos sdo de fato 0 maior taxon de organismos

Vivos, e que os aracnideos estdo também entre os cinco maiores taxa do planeta

DIVERSIDADE TROPICAL. A diversidade de artropodes e especialmente de insetos na regido
tropical € muitas vezes maior que a de regides temperadas. Embora haja exce¢bes importantes,
esta generalizac@o é valida para a maioria dos grandes taxa de insetos. Para muitos grupos de
insetos, a fauna neotropical, particularmente a sul-americana, € relativamente menos conhecida, e
mais diversificada, que a de outras regibes tropicais. Assim, a expectativa de espécies
desconhecidas, para muitos grupos, é maior na América tropical e em especial no Brasil, que em
outras regides de alta diversidade. No entanto, isto ndo se aplica a certos grupos que tém centros
de diversidade em outras regifes ou continentes. Também nao pode ser afirmado a priori para
outros grupos que sdo ainda tdo pouco conhecidos a ponto de ndo ser possivel qualquer

projecao.

DIVERSIDADE DE HABITAT E MODOS DE VIDA. Grande parte do sucesso evolutivo dos
insetos e aracnideos, indicado pelo elevado numero de espécies, deve-se a combinagédo de uma
grande diversidade de modos de vida com a capacidade de colonizar os mais diversos tipos de
ambiente. Insetos ocorrem em ambientes terrestres e aquaticos, em todas as latitudes e altitudes.
Sao diversificados e abundantes no solo, sobre plantas e dentro delas, e como ectoparasitos de

outros animais.




Esta grande diversidade de habitats e modos de vida acrescenta dificuldades a inventarios
e levantamentos. Poucas ordens de insetos, e nenhuma das maiores e mais importantes, podem
ser inventariadas ou recenseadas por um Unico método. A combinacdo de métodos distintos, por
sua vez, além de ser muitas vezes impraticavel ou demasiado custosa, também complica a
consolidacédo e comparacao das listagens de espécies assim obtida.

Outro problema é a grande diferenciacdo entre habitats e localidades diferentes.
Frequentemente, um levantamento extenso e bastante completo de uma regido compreende
apenas uma fracdo das espécies encontradas em outras areas, mesmo relativamente proximas,

mas com histéria ou caracteristicas ecologicas distintas.

DISPARIDADE DE CONHECIMENTO TAXONOMICO. O desenvolvimento da taxonomia de
Insetos e Aracnideos é extremamente desigual. Embora isto seja um problema comum a muitos
outros invertebrados e microorganismos, nos insetos chega a extremos. Ha ordens, como os
Coleopteros, em que determinadas familias - os Cerambicideos, por exemplo - sdo bem
conhecidos, enquanto que outras, como os Curculionideos, oferecem enormes dificuldades até
para estabelecer os limites de suas subdivisdes principais (subfamilias e tribos), além de uma

grnde proporcéo de espécies de ocorréncia restrita e virtualmente desconhecidas.

FORMAS IMATURAS. Insetos tém diferentes estadios de vida. Estadios imaturos podem ter
morfologia semelhante aos adultos (ninfas), ou serem completamente diferentes destes (larvas e
pupas). A taxonomia de quase todos os insetos é exclusivamente baseada em adultos. Mesmo
em grupos que tém ninfas, como os Ortopteros, sua identificagdo segura é problematica. Apenas
em casos excepcionais €& possivel identificar larvas e pupas, ou mesmo separa-las em
morfoespécies. Problemas equivalentes sdao apresentados por espécies sociais, com castas
distintas, em que a taxonomia frequentemente esta referida a uma casta particular, ou entdo em
grupos que apresentam outro tipo de polimorfismo.

Estes problemas sdo de grande conseqliéncia porque em muitos inventarios,
levantamentos e analises de diversidade biolégica os estadios imaturos sdo de maior importancia

do que os adultos.

Sistemética de Insetos e Aracnideos no Brasil

A subdivisdo e especializacdo dos taxonomistas em insetos e aracnideos corresponde ao
tamanho e heterogeneidade destes taxa. N&o ha, em paises como o Brasil, possibilidade de ser
um entomoélogo generalista. Normalmente, o pesquisador tem competéncia para uma ordem

inteira, nas ordens menores de insetos. Nas ordens maiores, comumente 0s especialistas



concentram seu trabalho em uma ou poucas familias, ou mesmo em algumas subfamilias ou
tribos.

Embora seja um lugar-comum afirmar a caréncia atual de taxonomistas experientes no
Brasil, que atinge muitos ou quase todos os taxa animais, a situacao em relacdo aos insetos é
especialmente critica. Como a taxonomia é frequentemente uma atividade complementar, ou
informal, em paralelo a outras linhas de trabalho, a evoluc¢do (ou involugdo) do contingente de
taxonomistas ndo pode ser facilmente aferida. Entretanto, é facil constatar que ha grupos
taxondmicos da maior importancia em que nao ha um Unico especialista ativo no estado de Sao
Paulo, ou em todo o Brasil, embora em décadas passadas tenha havido. Ha, assim, um claro
problema até mesmo para dar continuidade ao conhecimento de grupos para os quais ja houve

“expertise” disponivel no Brasil.

Levantamento inicial

O levantamento inicial apresentado a seguir serve principalmente para dar uma idéia geral
da situacdo do conhecimento e capacitacao para estudos de diversidade biolégica de Insetos e
Aracnideos no Estado de Sao Paulo. Ha especialistas em Sao Paulo que ndo puderam ainda ser
contactados, ou que ndo puderam prestar informacdes para este levantamento preliminar. Em

diversos casos, sera necessario obter informacdes de especialistas fora de Sdo Paulo.

Tabela 2. Taxa com informacdo preliminar apresentada neste documento, e 0s respectivos

responsaveis pela informacao.

Taxon Nome Instituicao
ARACHNIDA

ARANEAE Antonio Brescovit Butantan
OPILIONES Ricardo Pinto da Rocha MZUSP
INSECTA

LEPIDOPTERA Keith S. Brown, Jr Unicamp
HOMOPTERA

Membracidae Miriam D Marques MZUSP
Coccoidea Miriam D Marques MZUSP
HYMENOPTERA

Formicidae Carlos Roberto Brand&o MZUSP
Apoidea Jodo M.F. Camargo FFCLRP-USP
Braconidae Angélica M. Penteado-Dias UFSCar
ISOPTERA Eliana Marques Cancello MZUSP
COLEOPTERA

Cerambycidae Ubirajara R. Martins de Souza MZUSP




Cholevidae Pedro Gnaspini Netto IB-USP
Coccinellidae Ubirajara R. Martins de Souza MZUSP
Curculionidae Sérgio A. Vanin IB-USP
Elateridae Sonia A. Casari MZUSP
Hispidae ?Tiago Courrol Ramos MZUSP
Scarabaeidae Sérgio Ide MZUSP

A Tabela 3 lista as principais ordens de insetos, em seqiiéncia decrescente de tamanho.
Vé-se que alguma informacédo j4& pdde ser coletada para cinco das seis maiores ordens,
especialmente as “quatro grandes”: Coleoptera, Diptera, Lepidoptera e Hymenoptera. Entretanto,
para estas ordens sera necessario ainda um esforgo apreciavel para cobrir a0 menos 0s grupos
mais significativos. Ordens igualmente importantes, como Hemiptera, dependerdo de
especialistas fora de Sdo Paulo para sua sintese e ainda outras talvez s6 possam ser avaliadas

com acesso a especialistas no exterior

Tabela 3. Principais ordens de insetos, em ordem decrescente de tamanho, conforme o ndmero
de espécies descritas no Mundo, estimadas pelo USDA (reproduzido de Borror et al 1992).

Ordens com informacdes apresentadas séo indicadas, assim como a expectativa de consultas a

especialistas em Sao Paulo, no Brasil ou no exterior para completar o levantamento.

taxon tamanho mundial estimado |informacé&o preliminar especialistas para
(in Borror et al 1992) completar infomacgdes
INSECTA

1 |Coleoptera 300.000 parcial SP/Br

2 |Diptera* 120.000 parcial* SP/Br

3 |Lepidoptera 112.000 sim Br

4 |Hymenoptera 108.000 parcial SP/Br

5 |Hemiptera 50.000 - Br

6 |Homoptera 32.000 parcial Br

7 |Orthoptera 12.500 Br

8 |Trichoptera 7.000 SP

9 [Collembola 6.000 Br

10 |Phthiraptera 5.500

11 |Odonata 4.900 Br

12 |Neuroptera 4.700

13 |Blattaria 4.000

14 |Thysanoptera 4.000 exterior

15 |Psocoptera 2.400

16 |Siphonaptera 2.300 Br




17 |Ephemeroptera 2.000
18 |Phasmida 2.000
19 |Isoptera 1.900 sim
20 [Mantodea 1.500
21 |Plecoptera 1.500
22 |Dermaptera 1.100
9 outras ordens 2.400
Total 787.700

* ndo incluido nesta verséao

Para os taxa dos quais dispomos de alguma informacao, a Tabela 4 mostra que a riqueza
de espécies descritas do Estado de Sao Paulo é em média de cerca de 25% do total para o Brasil,
variando de aproximadamente 10 até 60%. A mesma proporcdo é esperada entre os totais de
espécies estimadas para Sdo Paulo e o Brasil. Por sua vez, nestes taxa as espécies brasileiras
correspondem a entre 2 e 45%, com uma média de cerca de 15%. Nas estimativas totais, a
proporcao da fauna mundial ocorrente no Brasil sobe ligeiramente para 18% em média, uma leve
indicacdo de que a entomofauna brasileira (ou neotropical) é relativamente menos conhecida que
a de outras regides do mundo.

Os nove taxa para os quais ha estimativas na Tabela 4 mostram que a expectativa de
novas espécies varia grandemente. Para os Lepidoptera e Isoptera, mais de 80% da fauna
mundial pode ser ja conhecida; entretanto, no Brasil (e em S&o Paulo) pode ainda haver de 50 a
100% de novas espécies a descobrir. Araneae e Hymenoptera Braconidae exemplificam bem os
taxa em que, no mundo, considera-se que apenas 20 a 25% das espécies sejam conhecidas; no
Brasil, estima-se que apenas 11 a 15% sejam conhecidas, percentagens que sao ligeiramente
maiores para Sao Paulo (16 e 19%, respectivamente).

A representatividade das colecdes em instituicbes paulistas € para os taxa relatados é
mostrada nas Tabela 4 e Tabela 5. Os acervos mostrados sdo bastante expressivos e, de
maneira geral, considera-se que ao menos 50% das espécies paulistas estdo representadas (as
excecdes talvez se devam a subestimativa do acervo). H& prevaléncia, por ora, de informacfes
sobre 0 Museu de Zoologia da USP, sem duvida a principal colecdo entomolégica do Estado. No
entanto, outras instituicbes possuem acervos importantes para determinados grupos, e estédo

ainda relativamente sub-representadas neste levantamento preliminar.



Tabela 4 - Numero de espécies descritas e estimadas ao todo, respectivamente, no Estado de
Sao Paulo, no Brasil e no mundo, pelos relatores indicados na Tabela 1. As Ultimas colunas
indicam o numero aproximado de espécies paulistas e brasileiras e o respectivo numero de
espécimes, nas cole¢cbes de Sado Paulo. A maioria das cifras é arredondada ao menos até a
centena. Originalmente foram solicitados um intervalo (minimo e maximo) para as estimativas,

mas aqui sdo apresentadas somente as médias entre estes valores, quando foram fornecidos.

Taxon SPP DESCRITAS SPP ESTIMADAS COLEGCOES SP

SP Brasil mundo SP Brasil mundo spp SP inds SP |spp BR |inds BR
ARACHNIDA
ARANEAE 1.250 4.000 34.000 7.500 35.000 170.000 600 1.750 23.000
OPILIONES 204 951 4.750 180 600 6.400
INSECTA
LEPIDOPTERA 10.000 25.000 120.000 15.000 40.000 150.000 7.000 750.000 [12.500 (1.500.000
HOMOPTERA
Membracidae 2.760
HYMENOPTERA
Formicidae 450 2.000 9.500 1.500 4.000 20.000 350 150.000 |1.000 500.000
Apoidea 400 2.000 20.000 800 8.000 100.000 400 40.000 [1.000 150.000
Braconidae 67 590 12.500 350 4.000 50.000 70 77.000
ISOPTERA 70 280 2.350 135 640 2.500 110 340
COLEOPTERA
Cerambycidae 5.000 4.000 25.000
Cholevidae 15 22 1.500 23 45 2.500 6 215 9 381
Coccinellidae
Curculionidae 6.000 60.000 126.000 1.260.000 1.509 45.000
Elateridae 540 9.000 260 25.000
Hispidae 250 1.350 3.000 500 2.000 4.000 130 1.000 330 4.000
Scarabaeidae 200 1.800 25.000 300 3.000 35.000 2.500 65.000




Tabela 5 - Tamanho e representatividade de cole¢cdes em S&o Paulo para os taxa relatados.

Taxon Principais cole¢des N Spp % spp|ndmero |spms/lotes % ident % curador? |Obs
SP montada

ARACHNIDA

Araneae MzZUSP 13.000 lotes 70 sim
Butantan 8.000 lotes 70 sim
UNESP-Botucatu 2.000 lotes 30 sim
Total 2.000

Opiliones MzZUSP 320 4.000 lotes 60 sim
Hélia Soares partic) |200 2.000 lotes 50 sim
Butantan 80 400 lotes 70 sim
Total 600

INSECTA

LEPIDOPTERA MzZUSP 10.000 (70 200.000 |espécimes 50 60 parcial
Unicamp 5.000 30 150.000 |espécimes 70 10 parcial
UFSCar 5.000 40 100.000 |espécimes 80 90 sim
Butantan 4.000 30 50.000 |espécimes 90 95

HOMOPTERA

Membracidae MzZUSP 2.760 espécimes 80 100 ndo parte

Coccoidea MzZUSP 150 5.000 espécimes 70 70 ndo parte

HYMENOPTERA

Formicidae MzZUSP 1.500 300.000 |espécimes 70 100 sim
Unicamp

Apoidea FFCLRP-USP 1.000 50 120.000 |espécimes 60 100 sim

Apoidea MzZUSP 22.000 |espécimes 60 100 sim

Braconidae UFSCar 500 90 70.000 |espécimes 20 50 sim
MZUSP 100 50 2.000 espécimes sim
Inst. Biolégico SP 100 50 5.000 espécimes sim

ISOPTERA MZUSP 500 100 13.000 |lotes 50 - sim
Unicamp néo

COLEOPTERA

Cerambycidae MzZUSP 4.500 25.000 |espécimes 95 80 sim

Cholevidae MZUSP 9 40 381 espécimes

Coccinellidae MzZUSP 123 5.000 espécimes néo

Curculionidae MzZUSP 30.000 |espécimes sim

Elateridae MzZUSP 1.360 25.000 |espécimes 90 100 sim

Hispidae MzZUSP 300 50
Inst. Biolégico SP 60

Scarabaeidae MzZUSP 2.500 70 65.000 |espécimes 70 60 sim




Mesmo neste primeiro apanhado, notam-se que ha acervos importantes sem curadoria ou sem
especialista no Estado de Sdo Paulo. Embora o primeiro levantamento ndo inclua ainda muitos
sistematas atuantes em Sao Paulo, este quadro ird se mostrar mais grave quando forem incluidos
outros taxa importantes. Assim, para os Coleoptera, por exemplo, ndo ha atualmente
taxonomistas atuantes em Chrysomelidae, em Carabidae ou em Staphylinidae, todas elas familias
grandes e de importancia basica e aplicada, para as quais existem acervos expressivos no
MZUSP e em outras instituicfes.

Alguns aspectos da importancia e potencial de aplicacdo de estudos de sistematica e
diversidade biologica sdo resumidos na Tabela 6. Como se esperaria, de maneira geral os
especialistas consideram - justificadamente - o conhecimento dos taxa com que trabalham como
importante em si. Porém, a parte este item, vé-se uma grande variedade de aplicacbes deste
conhecimento, conforme as caracteristicas ecologicas, a dsitribuicdo geografica, a facilidade de

amostragem e o grau de conhecimento taxondmico dos grupos.

Tabela 6 - Importancia para pesquisa e aplicacdes do conhecimento dos taxa relatados. Apenas
parte das observacfes especificas submetida pelos relatores € apresentada. Outros fatores ou
papéis (p.ex. vetores de patdgenos humanos) oram omitidos por ndo se aplicar a nenhum destes

grupos.
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No levantamento que iniciamos, solicitamos aos relatores que indicassem o nivel de

identificacdo viavel e as condicbes necessarias para realiza-la (Anexo A). Solicitamos também

uma avaliacao das prioridades para desenvolvimento do conhecimento e/ou cole¢des do taxon, e

das condicdes para formacdo de taxonomistas e técnicos para o taxon.

incorporados na proxima versao deste relatorio.

Estes dados serdo

ANEXO A: Formulario utilizado para obtencédo de informacfes dos relatores (pp seguintes)




PAULO:

O Ordem / familia

in-max colecbes

(SP)

aaaaaaaaaa

Indivs.em | Notas

colecbes
(SP)

n In-

[o]
max)

se preC iiii

eeeeeee

MMMMM

O Ecossistema:




Preencha todos os campos que puder.

Isto € muito importante!
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Indique alguma estimativa

mesmo que aproximada (ordem de grandeza): de preferéncia, indique limites minimos e maximos.
TODOS OS VALORES PODERAO SER MELHORADOS OU REVISADOS MAIS TARDE.

Exemplo:

SP 400 (-) 1000 (800 -|-(200-500) |- (> 20.000)
2000)

Ecossistema:

Mata ombréfila | 100 300 (200-500) (150 >2.000 s6

subbosque
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0 PRINCIPAIS COLECOES EM SP PARA O TAXON

Instituicdo | No. spp. |% das spp.|No. % % ha Ob
de SP espécimes |identificada |montad |curadoria |s.
a ?

0 IMPORTANCIA DO TAXON

O taxon é importante por incluir, ou ter potencial como/para:

[ JPragas agroflorestais [ [Vetores de patdégenos de culturas [ [Parasitos/ predadores de pragas
[ JPolinizadores

[ ]JParasitos humanos [ ]Parasitos animais [ ]Vetores de patdogenos humanos [ ]Vetores de
patégenos de animais

[ JEspécies raras/ameacadas de extingdo [ ]Pesquisa basica (filogenia, genética, fisiologia, etc.)
[ IMapeamento / monitoracédo de areas para manejo ou conservacao [ JIndicadores de impacto ou
perturbacoes

[ Jldentificacdo / producdo de farmacos ou outros produtos

[]
[]

Vocé considera este taxon como prioritario para um programa de:

[ ]Sistematica. - por que?
[ ]Diversidade biolégica (inclusive aplicagcbes) - por que?

Observacoes:

0 CONDICOES DE IDENTIFICACAO
A identificagdo neste taxon, de modo geral:
[ ]exige comparacdo com tipos ou colegcdo de referéncia
[ Jpode ser feita pela literatura [ ]exige biblioteca extensa
[ ]1é viavel até género, dificil até espécie [ ]é viavel até espécie

[ ] aseparacdo em “morfoespécies” (sem identificacao) é viavel

Condicao sistematica do taxon (conforme o caso):
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familias neotropicais sdo [ ]bem estabelecidas [ Jambiguas e exigem redefinicdo [ ]

géneros neotropicais sdo [ ]bem estabelecidos [ ]Jambiguos e exigem redefinicdo [ ]

géneros mais comuns/maiores no Brasil [ ]sdo adequadamente revistos [ Jexigem revisdo

Ha colecbes com tipos, ou colecdes de referéncia confiaveis:

[ 1 em SP (cite): [ Inenhuma

[ ] no Brasil (cite principais): [ Inenhuma

[ 1 no exterior (cite principais):

Documentacéao:

[ Jliteratura necessaria s6 em bibliotecas como [ ]IMZUSP [ JMNRJ [ ] [ ] [

] s6 exterior
[ ] ha revisbes recentes para: [ Imundo [ ]neotropical [ ]Brasil [ ]SP [ ]

[ ] ha chaves para [ ]géneros [ ]spp no: [ Jmundo [ ]neotropical [ ]Brasil [ ]SP [ ]

PRIORIDADES PARA ESTE TAXON

O Colecdes e documentacao:

Organizacdo de colecdes existentes: [ ][Montagem [ [Separacdo [ ]ldentificacdo

Aumento de colecBes existentes através de: [ Jaquisicdo [ ]coleta extensiva [ ]coleta
direcionada [ ]Jnenhuma

Formacéao de colegcdes de referéncia através de: [ ]visita de especialistas [ ]visitas ao exterior [
Jcooperacgéo

Formacéao de biblioteca de referéncia através de: [ ]Jaquisi¢cdo ou copia [ Jcompilacao
Financiamento de: [ Jrevisdes [ ]Jguias/ chaves

outros:
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O Capacitagdo de pessoal:
Um taxonomista neste grupo (tendo base geral em biologia e sistematica) pode ser formado:
[ ]lem SP [ ]no Brasil [ ]no Brasil com orientacédo de fora [ ]s6 no exterior
[ lemla2anos [ ][de 2a4 anos| ]Jde 4 a 10 anos [ Jem mais de 10 anos
Qual o nimero minimo de taxonomistas para dar conta do taxon em SP?
Um bidlogo ou técnico pode ser formado para reconhecer o taxon e espécies comuns (inclusive
coleta/preparacéao):
[ ]lem SP [ ]no Brasil [ ]no Brasil com orientacéo de fora [ ]s6 no exterior

[ ]lem até 6 meses [ ]Jde 6 mesesa 1l ano|[ ]Jde 1 a2 anos [ Jem mais de 2 anos

O Bibliografia (a acrescentar em folha a parte)

Informacdes prestadas por

Nome:

Instituicdo/Endereco:

Telefone: Fax: E-mail:
Data: / /96




