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Resumo

A presenca dos insetos em contexto museolégico pode constituir um risco para algumas
colegdes, caso as suas populagdes ndao sejam monitorizadas e controladas. As medidas
preventivas podem ser uma forma de evitar, ou reduzir, a acdo dos insetos sobre as
colegdes, prevenindo infestagGes. Para tal, é importante (re)conhecer os insetos e saber
das suas condicdes de conforto, para que possam ser aplicadas medidas de controlo
adequadas. Para fazer uma correta identificagcdao dos insetos é necessdrio considerar a

sua biologia e comportamento.

Nesse sentido, o objetivo desta dissertacdo é contribuir para o conhecimento e
compreensao da acdo dos insetos enquanto agentes de deterioracdo de cole¢des
museoldgicas em determinadas condi¢des de conforto e apresentar ferramentas que
permitam facilitar o processo de sua identificacao, no sentido de detetar e prevenir a
sua atividade. Como resultado, foi desenvolvido um manual ilustrado que pretende ser
uma ferramenta de divulgacdo de conhecimentos e constituir um instrumento de apoio
aos profissionais dos museus, de aplicacdo potencial e Util a outras instituicdes culturais,
na execucado da tarefa de identificacdo de espécies de insetos que afetam as colecdes
museoldgicas, direta e indiretamente. Uma tarefa que se considera essencial a gestao
da sua atividade, ou seja, que suportara a decisdo quanto a estratégias para eliminar ou

mitigar subsequentes danos e perda, para a conservac¢ao preventiva dos bens culturais.

Palavras-chave: Museus; Biodeterioracao; Insetos; Identificacdo; Conservacao

preventiva
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Abstract

The presence of insects in a museum context can represent a risk to some collections if
their populations are not monitored and controlled. Preventive measures can be a way
to avoid, or reduce, the action of insects on collections, preventing infestations. For that,
it is important to know and to recognize the insects, and to know their comfort
conditions, so that adequate control measures can be applied. To correctly identify the

insects, it is necessary to consider their biology and behaviour.

In that sense, the objective of this dissertation is to contribute to the knowledge and
understanding of the action of insects as agents of deterioration of museum collections
under certain conditions of comfort and to present tools that facilitate the process of
their identification, in order to detect and prevent their activity. As a result, an illustrated
manual was developed that intends to be a knowledge dissemination tool and to
constitute a support instrument for museum professionals, with potential and useful
application to other cultural institutions, in the execution of the task of identifying insect
species that affect museum collections, directly and indirectly. A task that is considered
essential for the management of its activity, that is, it will support the decision on
strategies to eliminate or mitigate subsequent damage and loss, for the preventive

conservation of cultural assets.

Key-words: Museums; Biodeterioration; Insects; Identification; Preventive conservation
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Introducgao

Esta dissertagdo foi desenvolvida no ambito do Mestrado de Museologia da Faculdade
de Letras da Universidade do Porto (FLUP). Tem como principal objetivo a apresentacgao
dos insetos como potenciais agentes de deterioracdo em contexto museoldgico e
fornecer ferramentas, que se esperam Uteis, para auxiliar o processo de sua

identificacdo, para mais eficaz prevencao, detecdo e controlo da sua atividade.

Como qualquer outro edificio, os museus servem de casa a um conjunto de pequenos
organismos que encontram neles um ambiente de conforto e uma grande variedade de
fontes de alimentacdo. Assim, depois de encontrarem uma forma de entrar, muitos
trocam o seu habitat natural por um mais humano, mas que propicia, mesmo assim, o
seu desenvolvimento e reproducdo. Estes organismos incluem os insetos, que podem
obter das cole¢cdes museoldgicas a nutricdo de que precisam, provocando inimeros

danos se nao forem controlados a tempo.

Na drea da conservagao preventiva, os insetos sdao considerados potenciais agentes de
deterioracdo e encarados como um risco que deve ser bem gerido. Suzanne Keene, no
livro Managing Conservation in Museums (2002), refere que podem ser assumidos oito
termos, abrangentes, para descrever os danos para as cole¢Bes: grandes danos
estruturais, pequenos danos estruturais, deterioracdo quimica, danos superficiais,
restauros antigos/mal executados, desfiguracdo, acréscimos e, mais importante no
contexto desta dissertacdo, a acdo de agentes bioldgicos, mais concretamente, a acdo

de insetos (2002, p. 144).

Jonathan Ashley-Smith, no livro Risk Assessment for Object Conservation (1999), refere-
se a estas categorias de dano afirmando que sdo descri¢des parciais de diferentes
mecanismos, que implicam uma ac¢do bem sucedida por parte de um perigo conhecido.
O autor define perigo como um material, agente ou a¢do que, por vezes, pode ter um
efeito indesejado (p. 19). Uma vez que o perigo é conhecido, pode fazer parte de uma
avaliacdo de risco. J& um risco, define-o como a probabilidade de um perigo provocar

um efeito indesejado, sob um conjunto de condicdes especificas e dentro de um



determinado periodo. Indica uma perda provavel devido a esse perigo, em

circunstancias especificas (p. 19).

Através destas defini¢cOes é possivel entender como os insetos devem ser integrados na

area de interesse e atuagao da conservagdo preventiva.

Um aspeto fundamental para uma correta gestao das cole¢cdes museoldgicas, no sentido
de garantir a sua conservagao preventiva, é a avaliagdo dos potenciais riscos para a sua
integridade. Em contexto museoldgico, para fazer uma avaliacdo destes riscos, é
importante recorrer a modelos de avaliagao padronizados. Os desenvolvidos por Robert
Waller (1994) e por Stefan Michalski (2004) sdo os dois modelos de referéncia mais

comum, ndo obstante existirem outros.

Robert Waller, no seu artigo Conservation risk assessment: A strategy for managing
resources for preventive conservation (1994), comeca por referir que, ao implementar
uma estratégia de conservacdo preventiva, o museu deve ser capaz de identificar e
guantificar todos os possiveis riscos para as colecdes e que, apesar de nem sempre ser
possivel fazer uma avaliacdo precisa, podem ser feitas estimativas com base nas
magnitudes relativas da maioria dos riscos. Uma opinido partilhada por Stefan Michalski
que, mais tarde, no seu artigo Conservagdo e preserva¢do do acervo (2004), refere que
a preservacgao das cole¢cdes museoldgicas esta dependente da sele¢do entre o que pode
e deve ser preservado, considerando os recursos de que o museu dispde, e da avaliacao
e gestdo dos riscos, utilizando os recursos do museu para reduzir possiveis danos. Ambos
partilham também da ideia de que os insetos, quando se constituem como uma praga e
desenvolvem infestacdes, sdo poderosos agentes de deterioragdo nos museus,

especialmente para algumas colecdes.

Outro aspeto muito importante para uma boa gestao das colec¢des, é a conservacao
preventiva. Ao longo desta dissertacdo, vai ser possivel perceber como a prevencao, se
bem aplicada, &, por si, uma boa estratégia de controlo da presenca e atividade de

insetos nos espacos e colecGes museoldgicas.

Em Portugal, a legislacio para o patrimdénio cultural reflete a importancia da

conservacgdo preventiva. No caso dos museus, mais concretamente a Lei n2 47/2004,



comummente designada Lei-Quadro dos Museus Portugueses (LQMP), assim como o
Decreto-Lein2161/97 referente ao Instituto Portugués de Museus (IPM), que menciona,
logo naintroducdo, a criacdo da Rede Portuguesa de Museus e define as linhas concretas

de atuagdao em vdrias areas da museologia, incluindo a conservagao:

“Entre outros, refira-se a formacao adequada, a definicdo da futura Rede
Portuguesa de Museus, a informatizagdo, integrada em rede, do inventdario das
coleccbes museoldgicas dependentes do Instituto Portugués de Museu, a
contribuicdo para a definicdao da politica museolégica e a execugdo das linhas de
actuacao definidas para o sector, designadamente na conservagao, valorizagao e

divulgagdo do patrimonio cultural mével museolégico.” (Lei n 161/97, p. 3119).

Considera-se relevante referir que o documento apresentado pela Dire¢do-Geral do
Patrimdnio Cultural (DGPC), alusivo ao procedimento de candidatura a Rede Portuguesa
de Museus, indica que o procedimento de credenciacdo de um museu pela DGPC sé sera
iniciado apds a apresentacao de um formuldrio, ao qual deve ser anexado um conjunto
de documentos que incluem os referentes a monitorizacdo das condi¢cdes de
conservacgdo, assim como as normas de conservacao preventiva adotadas pelo museu

(DGPC, 2022).

Da LQMP (Lei n2 47/2004), destaca-se, no Artigo 2.2 referente aos principios da politica
museoldgica, o principio “(...) da supervisdo, através da identificacdo e estimulo de
processos que configurem boas praticas museoldgicas, de ac¢des promotoras da
qualificacdo e bom funcionamento dos museus e de medidas impeditivas da destruicao,
perda ou deterioracdo dos bens culturais neles incorporados” (p. 5379). Este principio
destaca a necessidade de garantir a integridade das cole¢Ges nacionais, o que é
especificado no Artigo 7.2 que indica a “conservacdao” como uma das fung¢des do museu
(p. 5380). O conceito de conservacdo preventiva é destacado nos Artigos 27.2 e 289, que
indicam que é da responsabilidade dos museus garantir as condi¢cdes adequadas aos
acervos, promover medidas de conservacdo preventiva e que, as medidas de
conservacdo dos bens culturais devem obedecer a um conjunto de normas e

procedimentos estabelecidos pelo museu que “(..) definem os principios e as



prioridades da conservacdo preventiva e da avaliacdo de riscos, bem como estabelecem

os respetivos procedimentos (...)” (p. 5382).

Tal, traduz-se num Plano de Conservacao Preventiva. Este documento, especifico para
cada museu, deve ser periodicamente revisto e adaptado, de acordo com os progressos
na pratica disciplinar, ou possiveis alteracées na instituicdo. O documento deve ser facil
de compreender e deve estar acessivel a todos os membros envolvidos na pratica da
conservacao preventiva das cole¢des. Todas as colecdes requerem cuidados especificos,
uma vez que sao compostas por diferentes materiais, em diferentes estados de
conservagdo. Como tal, uma correta avaliagdo dos fatores de risco e como esses afetam

os diferentes materiais é essencial na criagao do plano (Alarcao, 2007).

Assim, a legislacdao portuguesa define, de forma clara, que os museus, arquivos, e outras
entidades responsaveis pela salvaguarda de patriménio cultural, tém como

responsabilidade elaborar e aplicar normas de conservagao preventiva.

Esta dissertacdo pretende, de forma geral, contribuir para que tal possa ser respeitado

de forma informada, concretamente no que diz respeito a atividade dos insetos.

Para atingir os objetivos da apresentacdo dos insetos como potenciais pragas em
contexto museoldgico e de fornecer ferramentas Uteis para auxiliar o processo de
identificacdo destes insetos, desenvolveu-se uma revisao da literatura em fungao das
temdticas de interesse relevante. Foram consultadas e potenciadas multiplas
publicacdes cientificas e de divulgacdo genérica. Apesar de os autores mais relavantes
por capitulo serem referidos nas respetivas introducées, merecem destaque, aqui, os
autores David Pinniger e Pasquale Trematerra, pelas sua contribui¢cdes transversais a

guase todos os capitulos.

Em termos de estrutura, este documento é seccionado em duas partes. A primeira parte,
considera apenas o primeiro capitulo e é orientada para o estudo da taxonomia, biologia
interna e externa e para as estratégias comportamentais e de comunicacdao entre
insetos. Cinco subseccbes abordam diferentes aspetos dos insetos, que pretendem

contribuir com informacGes relevantes para a percecdo geral de como estes se



comportam na natureza e fornecer indicadores relativos a medidas de inibicdo da sua

atividade.

A segunda parte foca-se na atuacdo dos insetos em contexto museoldgico e ndo natural.
Engloba o segundo, terceiro e quarto capitulos. No segundo capitulo, sdo estabelecidas
as condi¢cdes que tornam os museus no perfeito habitat urbano para os insetos. E
capitulo de especial importancia, uma vez que agrupa os insetos de acordo com as suas
preferéncias alimentares. Isto permite estabelecer uma relacdo entre diferentes
espécies de insetos e determinados materiais de suporte as cole¢bes e defenir quais as
colecbes mais vulneraveias a sua acdao. Também neste capitulo, e para facilitar a
associacao dos dois fatores (materiais e danos), sdo indicados os respetivos danos que

podem ser visualizados com mais facilidade nos materiais infestados.

O terceiro capitulo foca-se nas questdes da conservacdo preventiva e encontra-se
dividido em quatro subsec¢Ges. As primeiras duas, incidem em medidas de carater de
detecdo, na medida em que fornecem indicac¢des relativas a boas praticas de inspecao
regular e de monitoriza¢do. As duas seguintes direcionam-se para meios de atua¢ao em
caso de detecdo de infestacdo, para controlo da severidade dos danos e do risco de
contaminagdo. Considera, principalmente, métodos quimicos e nao quimicos. As

informacdes referidas neste capitulo sdo Uteis para estabelecer uma boa gestdo do risco.

O quarto e ultimo capitulo sistematiza estratégias que podem ser adotadas para tal
gestdo. Apresenta diferentes plataformas de agilizacao a identificacdao dos insetos e
nele se introduz o manual desenvolvido para apoio ao exercicio da atividade. Pela sua

dimensao e carater, o manual é apresentado, na sua forma provisdria, no Apéndice E.

Este manual, ilustrado, pretende ser uma ferramenta de divulgacdo de conhecimentos,
e constituir um instrumento de apoio aos profissionais dos museus, de aplicacao
potencial e util a outras instituicdes culturais, na execucdo da tarefa de identificacdo de
espécies de insetos que afetam cole¢des museoldgicas, direta e indiretamente. Uma
tarefa que se considera essencial a gestdao da sua atividade, ou seja, que suportara a
decisdo quanto a estratégias para eliminar ou mitigar subsequentes danos e perda, para

a conservacao preventiva dos bens culturais.



O manual adota uma estrutura que procura facultar informacao sistematizada, do geral
para o particular, de forma precisa e cientifica, mas orientada por um sentido que
possibilite uma leitura e aplicacdo pratica faceis. Inicia com um glossario, onde sdo
apresentadas as definicbes de alguns termos cientificos, usados nas fichas de
identificagao, que podem ser desconhecidos dos utilizadores do manual. Os insetos
estdo agrupados por ordens e, para cada uma, é feita uma pequena apresentagdo. Pela
sua relevancia para as cole¢cbes, consideram-se as seguintes ordens: Zygentoma,
Blattodea, Coleoptera e Lepidoptera. Em seguida, apresentam-se fichas de identificagdo
individual de alguns insetos. Agrupam-se referéncias e sistematizam-se informacgdes
relevantes acerca de vdrios aspetos do inseto, concretamente: A sua taxonomia;
Caracteristicas-chave; Alimentacdo e atividade; Materiais vulneraveis e evidéncias de
dano; Métodos de monitorizacdo e prevencdo. Dado o cardter do manual, decidiu-se
que ndo seriam incluidas as referéncias ao longo dos textos. Com esta medida, a
intencdo é tornar o texto mais visualmente limpo, ao ndo interromper, amiude, as
informacgdes fornecidas com tantas e diferenciadas referéncias. Apenas as figuras tém
associadas as referéncias a respetivas fontes. N3o obstante, é reconhecida a
importancia de dar créditos aos autores dos dados recolhidos e por isso, no final da
apresentacdo das ordens e no final de cada ficha de identificacdao, é indicada toda a

bibliografia que foi consultada para a obtencdo das informacdes que se partilham.

Este documento beneficia, ainda, de outras sec¢des complementares ao texto principal,

na forma de um anexo e de mais quatro apéndices.

No Anexo A, s3o apresentados dois posters, integrados nas possiveis ferramentas de

apoio a identificacdo dos insetos e em complemento ao capitulo quatro.

Os apéndices estdo organizados por tematicas, conforme: O Apéndice A, consiste no
glossario, onde sdo apresentadas as definicbes de alguns termos utilizados ao longo do
texto, para sua mais facil descodificacdo; O Apéndice B, apresenta aspetos relativos a
taxonomia, biologia e classificacdo dos insetos, em complemento ao primeiro capitulo;
O Apéndice C complementa o terceiro capitulo, com informacgdes relativas aos planos
de controlo integrado de pragas e a monitorizacdo; O Apéndice D, apresenta

ferramentas de apoio a identificacdo dos insetos, em complemento ao capitulo quatro.



Duas seccOes antecedem as que se denominam complementares: A relativa as
consideracbes finais e a que agrega todas as referéncias usadas para suporte e

fundamentacdo da informacao e interpretacao.



PARTE 1. OS INSETOS; CARACTERISTICAS E ATIVIDADE NATURAL



1. Biologia dos insetos e seu comportamento

Uma vez que esta dissertacdo pretende focar-se nos insetos como um risco para
cole¢bes museoldgicas, considerou-se necessario, primeiro, enquadrar o agente de
dano no seu meio natural e descrever de forma breve a sua biologia e comportamento.
Desta forma, as seguintes subsec¢des focam-se nas tematicas da taxonomia, biologia
externa e interna, e em alguns comportamentos tipicos destes animais. Estas
informagdes contribuem para a compreensdo dos insetos, como estes vivem e
interagem com o ambiente e fornecem indicadores sobre como a sua atividade pode ser

prevenida ou reduzida.

Para isto, foi feita a revisdao de varios artigos cientificos relevantes para as tematicas
discutidas e livros da drea cientifica especifica da entomologia?’, dos quais se destacam,
os seguintes, The insects: An outline of entomology (Craston & Gullan, 2014), The Insects:
Structure and function (Chapman, 2013) e Integrated principles of zoology (Hickman,

Roberts & Larson, 2001).

1.1. Classificagao taxondmica

1.1.1. Sistema de nomeacao e classificacdo de seres vivos

Os bidlogos agrupam os animais de acordo com as suas relagdes evolutivas, sendo que
uma das formas de estabelecer tais relacdes é através da observacgao das caracteristicas
gue os organismos partilham entre si. Esta classificacdo é designada sistema natural
porque reflete as relagbes que existem entre os animais na natureza, fora do contexto
da atividade humana. Os cientistas que se dedicam a sistematica’? tém trés objetivos

principais; descobrir todas as espécies, classifica-las em concordancia (taxonomia®), e

Lver Apéndice A (ApA).
2Ver ApA.
3 Ver ApA.



reconstruir as suas relacdes evolutivas (filogenia®). Assim, a taxonomia faz parte da
ciéncia mais abrangente da sistematica ou biologia comparativa, na qual toda a
informacdo conhecida acerca dos animais é utilizada para estabelecer e compreender

as suas relagdes evolutivas (Hickman et al., 2001).

Os objetivos da taxonomia incluem descobrir e descrever as espécies e interpretar a
origem e variagdo das suas caracteristicas (Wheeler, 2009), produzir um sistema formal
para a nomeacdo e classificacdo de espécies (Hickman et al., 2001) que refletem a
hierarquia taxonémica e, por ultimo, tornar as espécies identificaveis ao atribuir-lhes

nomes claros e unicos (Wheeler, 2009).

No entanto, estes objetivos ndo sdo faceis de conseguir, particularmente no caso dos
insetos. Ao contrario do que acontece com outros animais, como os mamiferos, poucas
espécies de insetos sdo estudadas ou descritas na literatura de forma tdo detalhada.
Devido ao numero tdo elevado de espécies, mesmo que a morfologia e a anatomia de
mais de 1 milhdo de insetos fosse alvo de um estudo tdo detalhado, a morfologia de
mais de metade dos insetos vivos ainda seria completamente desconhecida (Wheeler,

2009).

Os museus e os espécimes considerados comuns nos seus contextos sdao muito
importantes para os taxonomistas como fontes de investigacdo, uma vez que muitas
colecbes constituem conjuntos abrangentes de grupos taxonédmicos, que refletem a

variagdo entre grupos e dentro do mesmo grupo.

Assim, é importante para os taxonomistas terem acesso a todos os espécimes existentes
em museus, independentemente do pais ou ano em que tais espécimes foram
recolhidos, uma vez que ndo é possivel fazer estudos taxondmicos sem fazer estudos
comparativos entre espécies. As colecbes sao também referéncias essenciais para a

identificacdo de espécies raras (Wheeler, 2009) ou consideradas extintas.

4Ver ApA.
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O sistema de classificagdao de Linnaeus

Antes de Linnaeus, muitos cientistas e fildsofos tentaram ordenar as formas de vida na
Terra. O filésofo grego Aristételes (384-322 a.C.) esteve entre os primeiros a classificar
os organismos com base nas suas semelhangas estruturais (Hickman et al., 2001). Apesar
da sua forma de classificar ser pouco precisa e inconstante, algumas das suas

classificacbes permaneceram inalteradas por séculos® (Paterlini, 2007).

Durante o periodo do Renascimento na Europa, as crescentes expedicdes a diferentes
paises e a dreas remotas do mundo forneceram uma fonte imensa de novos animais e
plantas para serem estudados pelos cientistas europeus, cujo conhecimento acerca das
formas de vida aumentou significativamente (Paterlini, 2007). No século XVII, o
naturalista inglés John Ray (1627-1705) apresentou um sistema de classificacdo mais
compreensivo e um novo conceito de espécie. No entanto, foi ao longo do século XVIII,
que o desenvolvimento da sistematica culminou com o trabalho do botanico sueco Carl
Linnaeus (1707-1778). O sistema de classificagdao de Linnaeus, foi uma resposta a um
mundo em mudanga, quando os habitantes ricos da Europa estavam a importar novas
espécies a uma grande velocidade (“The legacy of Linnaeus”, 2007). Linnaeus criou um
sistema extensivo de classificacdo para plantas e para animais, onde utilizava a
morfologia® para ordenar os espécimes das colecdes (Hickman et al., 2001), que

publicou nas obras Systema Naturae (1735) e Species Plantarum (1753) (Paterlini, 2007).

A sua abordagem metédica ajudou a padronizar a atribuicdo de nomes aos organismos,
ao definir que a cada espécie devia ser atribuido um nome distinto, acabando assim com
os fatores ambiguos e subjetivos. Também distinguiu o conceito de espécie, e agrupou
as espécies em géneros, os géneros em ordens e as ordens em classes (Paterlini, 2007).

O esquema que Linnaeus desenvolveu para organizar os organismos numa série de

5> Por exemplo, a distingdo entre animais com sangue e sem sangue, que se reflete na distingio moderna
entre vertebrados e invertebrados.

6 Ver ApA.
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grupos ascendentes e cada vez mais abrangentes, é denominado sistema de

classificacdo hierarquica (Hickman et al., 2001).

Apesar de o principio basico do seu esquema ainda ser utilizado, a hierarquia da
classificacdo taxondmica tem sido consideravelmente ampliada desde o tempo de
Linnaeus. Atualmente, inclui 7 classificacdes obrigatdrias para o reino animal, sendo
elas: reino, filo, classe, ordem, familia, género e espécie por ordem decrescente de
inclusdo. Todos os organismos que estado a ser classificados devem ser incluidos em, pelo

menos, cada uma das 7 classificagGes obrigatdrias (Hickman et al., 2001).

Os grupos de organismos definidos taxonomicamente sdo designados taxa (singular:
taxon) e a classificagcdo taxondmica atribuida permite indicar o grau geral de inclusdo do
grupo. Para todos os organismos, o taxon biolégico “base” é a espécie (Craston & Gullan,

2014; Hickman et al., 2001).

Os taxonomistas tém a opc¢do de subdividir as 7 classificacdes e reconhecer mais do que
7 taxa (ex.: superclasse, subclasse, infraclasse, superordem, subordem, etc.) para
qualquer grupo de organismos. Ao todo, sao reconhecidas mais de 30 classificagdes
taxondmicas. Para grupos muito extensos e complexos, como o dos insetos, estas
classificacOes adicionais sdao necessarias para expressar diferentes graus de divergéncia
evolutiva (Hickman et al., 2001). Dependendo do sistema de classificacdo utilizado,
entre 25 e 30 ordens podem ser reconhecidas dentro da classe Insecta’. As diferencas
ocorrem, principalmente, porque nao existem regras fixas acerca de como os niveis
taxondmicos referidos anteriormente sdo determinados, apenas a concordancia geral
de que os grupos devem ser monofiléticos?, isto é, devem incluir todos e apenas os

descendentes de um ancestral comum e exclusivo (Craston & Gullan, 2014).

No que se refere as classificacdes superiores ao reino, nos ultimos 30 anos, tem sido

considerado como facto que os grupos Eukarya, Bacteria e Archaea® representam os trés

7 Ver Apéndice B (ApB), Tabela ApB1.
8 Ver ApA.

°Ver ApA (Eucarya, Bacteria e Archaea).
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dominios da vida e que nenhum foi o resultado da evolu¢do dentro do outro (Woese,
Kandler & Wheelis, 1990). Este raciocinio veio substituir o pensamento mais antigo, que

distinguia os seres vivos entre procariotas'? e eucariotas! (Doolittle, 2020).

Um estudo que envolveu familias de genes de organismos dos dominios Archaea e
Eukarya, designado Phylogenomics provides robust support for a two-domains tree of
life desenvolvido por Williams, Cox, Foster, Szoll&si, e Embley, (2020), publicado na
revista Nature Ecology and Evolution, sugeriu que existem apenas dois dominios,
Archaea e Bacteria, sendo que os eucariotas surgiram dentro do grupo Archaea, a partir
de membros relativamente avanc¢ados que gradualmente desenvolveram algumas
caracteristicas semelhantes as dos eucariotas. O estudo revelou que existe uma relacdo
proxima entre os eucariotas e os individuos do superfilo Asgard (do filo Archaea), e
identifica o filo Heimdallarchaeota como sendo o melhor candidato atual para incluir os
organismos, familiares das arqueobactérias, mais préximos da linhagem nuclear dos

eucariotas.

Segundo esta hipétese, a “Arvore da Vida” contém apenas dois dominios, Bacteria e
Archaea, sendo o dominio Archaea parafilético'?, uma vez que os eucariotas emergiram

dentro deste grupo (Doolittle, 2020).

O sistema de nomenclatura binomial de Linnaeus

O sistema de nomeacao de espécies desenvolvido por Linnaeus é conhecido como
nomenclatura binomial. Segundo este sistema ainda utilizado, a cada espécie descrita é
atribuido um bindmio. O bindmio completo é obrigatério para nomear uma espécie e é

o que confere a cada organismo um nome unico (Hickman et al., 2001).

Uma vez que, na altura em que Linnaeus viveu e desenvolveu o seu trabalho, o latim era

a lingua comum no mundo cientifico, ele atribuiu aos organismos designacdes em latim,

10 ver ApA.
1 ver ApA.
12 ver ApA.
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para assegurar a estabilidade do nome e evitar varia¢des linguisticas (Paterlini, 2007). O
primeiro € o nome genérico (género), comum a todos as espécies dentro do mesmo
grupo, e o segundo é o restritivo especifico (espécie) que, tal como o nome indica, é

restrito a uma espécie (Craston & Gullan, 2014).

O nome do género é sempre um substantivo e o epiteto da espécie &, geralmente, um
adjetivo. Os nomes dos géneros devem referir-se apenas a um grupo de organismos e
nunca devem ser repetidos. No entanto, o mesmo restritivo especifico pode ser usado
dentro de géneros diferentes. Todas as restantes classificagdes, excluindo as espécies,
tém um sé nome. As espécies podem ainda ser divididas em subespécies e, nestes casos,

é aplicada uma nomenclatura trinomial (Hickman et al., 2001).

Os nomes devem ser sempre apresentados juntos e em italico, ou sublinhados quando
escritos manualmente. Em publicacdes cientificas, o nome da espécie é, geralmente,
seguido pelo nome da pessoa que originalmente descreveu a espécie (Triplehorn &
Johnson, 2005) e, por vezes, o primeiro ano em que o nome foi publicado legalmente. E
também pratica comum que, apds a primeira citagdo do bindmio no texto, nas citagdes
subsequentes, o nome do género seja abreviado para a primeira letra'® (Craston &
Gullan, 2014). Se o nome do autor estiver entre parénteses, isso significa que a espécie
(ou subespécie) foi descrita num género diferente do qual estd agora incluida
(Triplehorn & Johnson, 2005), de acordo com a alinea 51.3, do artigo 51, referente a
citacdo dos nomes dos autores, do cddigo internacional de nomenclatura zooldgica

[International Commission on Zoological Nomenclature (ICZN), n.d.].

E importante referir que a atribuicdo de um nome cientifico aos organismos é muito
importante para garantir uma comunicagao clara entre todos os cientistas, uma vez que
0S homes comuns variam consoante os idiomas e até mesmo dentro da prépria lingua.

Muitas vezes, as espécies ndo possuem um nome comum, ou entdo o mesmo nome é

13 Ex: O nome da espécie Tinea pellionella depois de citado uma vez, pode ser referido como T.
pellionella.
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atribuido de forma generalizada a individuos que, na verdade, representam espécies

diferentes.

A atribuicdo de nomes a novas espécies de insetos segue as mesmas regras da
nomenclatura utilizada para todos os outros animais (Craston & Gullan, 2014), de acordo

com o cédigo estabelecido pelo ICZN.

Relagdes filogenéticas

Um objetivo importante da sistematica é a reconstrucdo da arvore filogenética dos
organismos, que relaciona todas espécies (existentes e extintas), o que é conseguido
através do estudo das caracteristicas dos organismos, formalmente designadas de
carateres, que variam entre as espécies. Um caracter é qualquer caracteristica (ex.
morfoldgica, molecular, cromossdémica) que o taxonomista usa para estudar a variacao
entre espécies ou dentro dos individuos da mesma espécie. Se dois organismos possuem
caracteristicas semelhantes, isto pode significar que herdaram estas caracteristicas de
um antecessor comum (homologia'4). No entanto, a partilha de caracteristicas nem
sempre significa que existe um ancestral comum. A origem evolutiva, independente de
caracteristicas similares em diferentes linhagens, produz padrdes de semelhanca entre
organismos que n3o refletem uma descendéncia comum (homoplasia®®) (Hickman et al.,

2001).

Para reconstruir a filogenia de um grupo usando caracteres que variam entre os seus
membros, é necessario determinar qual a forma de cada caracter que estava presente
no ancestral comum do grupo inteiro. Este é designado de caracter ancestral do grupo,
sendo as outras formas designadas de caracteres derivados evolutivamente. Os
organismos ou espécies que partilham estes caracteres derivados formam subconjuntos
dentro do grupo, ou clados. A hierarquia dos clados e a forma como estes se integram

uns nos outros, é formalmente apresentada sob a forma de um diagrama ramificado, ou

14 ver ApA.
15 Ver ApA.
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cladograma®®. Um cladograma n3o é estritamente equivalente a uma 4arvore
filogenética, uma vez que, para obter uma arvore filogenética, é necessario acrescentar
ao cladograma informacdo adicional acerca dos ancestrais, a duracdo das linhagens
evolutivas, ou a quantidade de alteragdes evolutivas que ocorreram nas linhagens

(Hickman et al., 2001).

Para a taxonomia, é ainda importante relacionar os grupos taxondmicos e as arvores
filogenéticas ou cladogramas. Esta relacdo pode ser monofilética, parafilética ou
polifilétical’. Um taxon é monofilético se incluir o ancestral comum mais recente do
grupo e todos os descendentes desse ancestral [Figura 1.1 (a)]; é parafilético, se incluir
o ancestral comum mais recente de todos os membros do grupo, e alguns, mas nao
todos os descendentes desse ancestral [Figura 1.1 (b)] e é polifilético se nao incluir o
ancestral comum mais recentes de todos os membros do grupo, o que significa que o
grupo teve, pelo menos, duas origens evolutivas separadas, sendo que as caracteristicas
similares foram adquiridas de forma independente ao longo da evolucao [Figura 1.1 (c)]

(Hickman et al., 2001).

Monophyletic Paraphyletic Polyphyletic
grouping grouping grouping

T [ | [ |
A BC DE F GH A BC DE F G H A BC DE F G H
w W w

Figura 1.1 — Relagdo entre os grupos taxonémicos e filogenéticos ilustrados para a filogenia hipotética de

8 espécies. (a): Representagdo de um grupo monofilético; (b): Representagdo de um grupo parafilético;

(c): Representacdo de um grupo polifilético (Hickman et al., 2001, p. 201).

16 Ver ApA.
7 Ver ApA.
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Introdugao de dados moleculares e genéticos

No tempo de Linnaeus, a taxonomia dependia da observagao e comparag¢do de formas
fisicas. Apesar do seu sistema ter sofrido alteracdes, o interesse pela sistematica e as
regras da nomenclatura perduraram, tanto que, mais de dois séculos depois, os bidlogos

ainda usam o sistema binomial de Linnaeus para classificar a vida na Terra.

No entanto, com o avango da tecnologia nas areas da biologia molecular e genética, os

cientistas tém ao seu dispor muito mais dados e métodos de andlise.

Estes novos métodos de andlise genética nem sempre sdo faceis de conciliar com a
descricdo detalhada, as anota¢cdes e a curadoria que, até agora, foram da
responsabilidade dos taxonomistas que continuaram com o programa de Linnaeus (“The

legacy of Linnaeus”, 2007).

A possibilidade de sequenciar completamente o genoma!® de muitas espécies, por
exemplo, permitiu aos cientistas fazer distingdes mais precisas entre organismos
intimamente relacionados. Estas alteracdes provocaram um debate entre anatomistas
e paleontdlogos, afavor da taxonomia cldssica, e biélogos moleculares que apoiam uma

taxonomia baseada no acido desoxirribonucleico (ADN) (Paterlini, 2007).

z

E necessdrio referir que se forem consideradas apenas as analises com base na
sequenciacdo do ADN, muitos grupos seriam alterados significativamente, pois
organismos mais préximos em termos genéticos podem partilhar muito poucas, ou
nenhumas, caracteristicas morfoldgicas, o que é a base da taxonomia classica. Espera-
se que, no futuro, seja possivel juntar as duas ideologias, para definir relacbes entre
organismos que reflitam a sua proximidade genética, mas que também considerem o

aparecimento e evolucdo de caracteristicas morfoldgicas comuns.

18 \er ApA.
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1.1.2. Filo Arthropoda

O filo Arthropoda é o maior do reino animal e engloba mais de trés quartos de todas as
espécies conhecidas (Hickman et al., 2001). O ancestral comum do filo Arthropoda foi,
provavelmente, uma criatura marinha, segmentada, que viveu durante o pré-cambrico
tardio, sendo que, no periodo cambrico, os artrépodes primitivos ja tinham evoluido e
estavam divididos em grupos facilmente reconhecidos por estruturas corporais distintas

(Chapman, 2013).

Este filo engloba a classe Insecta, pertencente ao subfilo Hexapoda, o interesse principal
desta dissertacao [Figura 1.2 (a)], mas também uma enorme variedade de outros
animais mais ou menos presentes no nosso dia a dia, divididos pelos restantes trés
subfilos que o constituem, os aracnideos, Chelicerata [Figura 1.2 (b)], os diplépodes e

quilépodes, Myriapoda [Figura 1.2 (c)], e os crustaceos, Crustacea [Figura 1.2 (d)].

:m'\.
—

A X

—— 3010 m

Figura 1.2 — Representantes dos quatro grupos que constituem o filo Arthropoda. (a): Hexapoda
(Espécie de donzelinha - Mnais mneme); (b): Chelicerata (Espécie de acaro - Aceria anthocoptes);
(c): Myriapoda (Centopeia do género Scolopendra); (d): Crustacea (Espécie de camardo -
Odontodactylus scyllarus) (Adaptado de respetivamente: Zhang, n.d.; Erbe & Pooley, n.d.; Ross,
n.d.; Bartlett, n.d.).
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Para entender melhor as origens dos insetos é importante compreender este filo. Assim,
sao descritas, de forma sucinta, as principais caracteristicas estruturais e funcionais dos

artropodes.

Relativamente a sua morfologia externa, os artropodes possuem um exoesqueleto®®
cuticular excretado pela epiderme subjacente, que é renovado de forma periddica e que
oferece prote¢do e mobilidade ao atuar como um exoesqueleto rigido para a ligagao

interna dos musculos (Chapman, 2013; Hickman et al., 2001).

De uma forma geral, os artropodes ndo atingem grandes dimensdes, tendo na sua
maioria um comprimento inferior a 60 cm. O corpo pode estar dividido em cabega e
tronco (ex. subfilo Myriapoda), cabeca, térax e abdémen como nos subfilos Crustdcea e
Hexapoda (Chapman, 2013), ou cefalotérax e abdémen (Hickman et al., 2001). Possuem
uma simetria bilateral e o seu padrdo primitivo apresenta uma série linear de segmentos
corporais idénticos, os metameros??, cada um com um par de apéndices articulados.
Apesar do padrdao dos metameros e dos apéndices variar bastante dentro do filo, existe
uma tendéncia para agregacdo e/ou fusdo destes segmentos corporais em unidades
funcionais, os tagmas?!, usados para finalidades especializadas (ex. cabeca) (Chapman,
2013; Hickman et al., 2001). Os apéndices possuem cerdas?? e sdo frequentemente
diferenciados e adaptados para exercer fungbes especializadas (sensoriais, de
manipulacdo de alimentos, de locomoc¢ao mais eficiente) (Hickman et al., 2001) que, no

caso dos insetos, serdo apresentadas ao longo deste capitulo.

Os artrépodes demonstram padrdoes comportamentais complexos e organizados.
Apesar dos comportamentos inatos serem predominantes, demonstram ser capazes de

adquirir novos conhecimentos através da aprendizagem. Relativamente aos seus

19 ver ApA.
20 ver ApA.
21 Ver ApA.
22 \er ApA.
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habitos alimentares, apesar da maioria ser herbivora, existem espécies omnivoras e

carnivoras (Hickman et al., 2001).

Internamente, os principais sistemas bioldgicos sdo, de forma geral, muito semelhantes

aos dos insetos, que serdao apresentados no decorrer deste capitulo.

O conjunto de caracteristicas estruturais e fisiolégicas que os artropodes apresentam
reflete-se numa ampla diversidade de habitats, habitos alimentares muito distintos e

numa capacidade de se adaptar facilmente as condicdes ambientais que os rodeiam.

1.1.3. Classe Insecta

Dos todos os artréopodes, a classe Insecta é a que inclui a maioria dos animais que pode
constituir um risco para algumas cole¢cdes dos museus. O estudo dos insetos,
entomologia?3, desenvolveu uma maior importancia no inicio do século XVIII, quando se
tornou uma drea de interesse para as classes mais abastadas (Cranston & Gullan, 2014).
Atualmente, apesar de os estudos com insetos serem realizados por profissionais da
area da biologia, o interesse e as observa¢des dos entomdlogos amadores continuam a

ser muito importantes para a descoberta e descricdo de novas espécies.

E importante referir que este é o grupo mais diverso e abundante de artrépodes.
Existem mais espécies de insetos registadas que de todos os outros animais em
conjunto. Com o numero de espécies, a sua vasta distribuicdo global e a sua grande
capacidade de adaptacdo, por conseguinte diversificacao, é virtualmente impossivel, na
nossa escala de tempo, indicar com certeza um nimero exato ou mesmo aproximado

de espécies.

Em relacdo as espécies conhecidas, a base de dados online Catalog of Life (2022), indica
gue a classe Insecta é composta, atualmente, por 950 780 espécies de insetos, sendo

estas apenas as espécies registadas e aceites.

2 Ver ApA.
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As espécies catalogadas de insetos estdo distribuidas de forma desigual entre os grupos
taxondmicos, em que as ordens Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Lepidoptera e

Hemiptera se destacam pela abundancia de espécies (Catalog of Life, 2022; Cranston &

Gullan, 2014; Stork, 2018).

Estes animais sdo abundantes em todos os tipos de ambientes terrestres. No entanto,
apesar de existir um numero significativo de espécies aquaticas (Chapman, 2013),
poucas espécies de insetos podem ser encontradas para além do limite da zona
intertidal dos oceanos (Cranston & Gullan, 2014). A sua enorme diversidade, como a
Figura 1.3 de uma forma geral evidencia, é a consequéncia de um conjunto de fatores??,

mas essencialmente é o resultado da elevada capacidade de adaptacdo e especializacao

destes animais.
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© 2012 Encyclopaedia Britannica, Inc.

Figura 1.3 — Diversidade dentro da classe Insecta (Encyclopaedia Britannica, 2012).

E ainda importante referir que cada inseto faz parte de uma comunidade natural, onde
desempenha um papel, e o seu desaparecimento afeta a complexidade e abundancia de

outros organismos, podendo até levar ao colapso do ecossistema.

24 \er ApB, Tabela ApB2.
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Ja nas comunidades humanas, estes animais podem afetar diretamente o Homem com
efeitos diretos na salde das pessoas ou dos animais domésticos, e indiretamente, com
os papéis que desempenham na agricultura e horticultura. Muitos sdo benéficos para as
sociedades humanas, ao providenciarem alimento (diretamente ou indiretamente) ou

contribuindo com materiais que nds usamos diariamente?®.

Relativamente a sua taxonomia, é sempre dificil obter uma classificagdo compreensiva
e coerente principalmente quando a filogenia tem de acompanhar a evolucdo e a
diversificagdao constante dos organismos. Este é um processo particularmente dificil no
caso dos insetos, cujo numero e capacidade adaptativa constituem um problema para a

classificagdo.

Segundo Cranston e Gullan (2014) dependendo do sistema de classificacdo utilizado, sao
reconhecidas entre 25 e 30 ordens de insetos. Uma vez que a classificagao tradicional
dos insetos implica que as ordens sejam monofiléticas, os autores reconhecem 28
ordens de insetos que cumprem este requisito. O cladograma da Figura 1.4 representa

estas 28 ordens e as relagdes que estabelecem entre si.

25 Ver ApB, Tabela ApB3.
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Figura 1.4 — Cladograma que distingue as relagdes filogenéticas entre as ordens da classe Insecta. As linhas
interrompidas representam associacOes incertas ou hipoteses alternativas. Adaptado de Cranston e

Gullan (2014, p. 204).

Neste cladograma, a classe Insecta comeca por se dividir entre dois grupos, os
Apterygota, insetos sem asas, que englobam apenas as ordens Archaeognatha e
Zygentoma, e os Pterygota, insetos com asas. Os Pterygota sdo ainda divididos em
Palaeoptera e Neoptera. Esta divisdo distingue os insetos pela sua capacidade de dobrar

as asas sobre o corpo, quando em repouso.
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Para os individuos do grupo Palaeoptera, uma vez que a articulagdo entre as asas e o
torax é feita através de escleritos?® auxiliares que estdo conectados com veias, este
movimento ndo é possivel. Nos insetos que pertencem a divisdo Neoptera, a articulacdo
das asas deriva de escleritos separados e mdéveis na base da asa e ha muito pouca ou
nenhuma circulacdo sanguinea permitindo que, nas mesmas condicdes, as asas possam

ser dobradas para tras (Cranston & Gullan, 2014).

As restantes divisdes tém por base estudos de caracteristicas morfolégicas e genéticas

comuns entre todos, ou a maioria, dos géneros que as constituem?’.

1.2. Caracterizagao morfoldgica externa

1.2.1. Estrutura corporal externa

Para interpretar corretamente as varias estruturas e fungdes corporais destes animais,
o que pode auxiliar a sua identificacdo, é importante compreender a anatomia externa

dos insetos.

Os insetos tém uma aparéncia muito diversificada e, apesar do seu tamanho poder
variar entre 0s 0.2 mm e 35 cm de comprimento (Chapman, 2013; Cranston & Gullan,

2014), a maioria ndo excede os 2.5 cm (Hickman et al., 2001).

Exoesqueleto

O exoesqueleto dos insetos é o fator que mais influencia a sua capacidade de adaptacao

e sobrevivéncia.

Como todos os artropodes, os insetos possuem um exosqueleto articulado. Os grupos

podem ser diferenciados por modificacdes nesta estrutura, assim como nos apéndices.

26 Ver ApA.
27 \Ver ApB, Tabela ApB4.
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Por exemplo, o grupo Hexapoda é caracterizado por possuir adultos com seis pernas

(Cranston & Gullan, 2014).

Nos insetos, a epiderme e a cuticula formam o integumento?. Uma vez que o
exosqueleto cuticular ndo é expansivel, para crescer, o inseto tem de, periodicamente,
perder o seu revestimento externo e produzir um maior, num processo denominado de

ecdise?® ou muda (Cranston & Gullan, 2014; Hickman et al., 2001).

Este revestimento é excretado pela epiderme subjacente e é constituido pela
epicuticula, mais externa, e pela procuticula, mais interna (Cranston & Gullan, 2014;
Hickman et al., 2001). As subcamadas da procuticula possuem quitina3°, um amino-
polissacarideo resistente e insoluvel em d4gua, substancias alcalinas e acido fracos.
Devido as suas caracteristicas quimicas, a procuticula confere leveza e flexibilidade e
oferece protecdo contra a desidratacdo. A cuticula reveste o corpo, os apéndices e os

apodemas3! (Hickman et al., 2001).

Internamente, a cuticula reveste e da suporte ao trato digestivo (Cranston & Gullan,
2014) e pode estar adaptada para servir como pecas bucais mastigatdrias, drgaos
sensoriais, copuladores ou como ornamento (Hickman et al.,, 2001). Pode ser rigida
como uma armadura, no caso dos besouros, ou fina e flexivel, como na maioria das
larvas, e entre os segmentos do corpo e dos apéndices. No geral, esta estrutura é fina,
mas complexa, e varia entre os grupos taxondmicos ao longo do desenvolvimento do

individuo e em diferentes partes do seu corpo.

Ao atuar como barreira entre os tecidos e o exterior, a cuticula é vital para impedir a
perda de agua e, consequentemente, para a sobrevivéncia dos insetos (Cranston &

Gullan, 2014; Hickman et al., 2001). Estes animais devem ainda parte do seu aspeto ao

2 Ver ApA.
2 Ver ApA.
30 ver ApA.
31 Ver ApA.

25



exoesqueleto cuticular, uma vez que as cores nos insetos sdo uma consequéncia da

interacao da luz com a cuticula (Cranston & Gullan, 2014).

Segmentacao

Relativamente a segmentacdo do corpo, nos adultos e ninfas®2, ocorre uma fusdo de
segmentos em unidades funcionais, o que da origem aos tagmas (regioes) da cabeca,
térax e abddmen. Na superficie corporal podem ser reconhecidas quatro zonas
principais (o dorso, o ventre, e as duas regides laterais, ou pleurais) que separam o dorso

do ventre e que sustentam as bases dos membros (Cranston & Gullan, 2014).

O corpo é coberto por escleritos, um sistema de placas que se conectam através de
articulagdes laminares flexiveis. Os tergitos®® (placas dorsais) constituem o tergo, os
esternitos®* (placas ventrais) o esterno, e os pleuritos® (placas laterias) a pleura. Em
conjunto, formam as trés regides do corpo (Cranston & Gullan, 2014; Hickman et al.,

2001).

e A cabeca

O primeiro dos trés tagmas, a cabeca, tem duas aberturas: a primeira, posterior que liga
a cabeca ao protdrax e a segunda para o aparelho bucal. Da posicdo anterior para a
posterior existem seis segmentos: ocular, antenal, labral, mandibular, maxilar e labial

(Cranston & Gullan, 2014).

As cabecas podem ser de trés tipos (Figura 1.5). A configuracdo designada hipognata

[Figura 1.5 (a)] é, provavelmente, a mais primitiva, onde a cabeca esta direcionada

z

verticalmente e o aparelho bucal é ventral e projeta-se para baixo. E comum em

32 Ver ApA.
33 Ver ApA.
34 Ver ApA.
35 Ver ApA.
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espécies que se alimentam de plantas em habitats amplos. Outra configuracdo é a
prognata [Figura 1.5 (b)] onde a cabeca estda no mesmo eixo que o resto do corpo e o
aparelho bucal projeta-se para a frente. E comum em insetos predadores que
perseguem a sua presa ativamente e em larvas da ordem Coleoptera, que usam a
mandibula para escavar. Por ultimo, a cabeca pode ser opistognata [Figura 1.5 (c)],
quando estd no mesmo eixo que o resto do corpo, mas o aparelho bucal projeta-se para

trds e entre as pernas anteriores, o que acontece na ordem Hemiptera (Chapman, 2013).
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Figura 1.5 — Trés morfologias das cabegas dos insetos. (a): Orientagdo da cabega, hipognata, com o
aparelho bucal ventral (gafanhoto); (b): prognata, com o aparelho bucal numa posicdo anterior (larva de
besouro); (c): opistognata, aparelho bucal sugador, a estender-se para tras entre as pernas (afidio).

Adaptado de Chapman (2013, p. 4).

Nos insetos, o aparelho bucal n3o esta inserido na cabeca. E uma estrutura externa, o
gue constitui uma caracteristica diferenciadora entre os insetos e as restantes espécies
do grupo Hexapoda, que possuem o aparelho bucal inserido numa cavidade da cabeca

(Chapman, 2013).

O conhecimento do tipo de aparelho bucal pode ser uma caracteristica identificadora

de um género, familia, ou ordem, pelo que o conhecimento destas estruturas ajuda na

identificacdo e classificacdo dos insetos.
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Esta estrutura tem cinco componente bdsicos; labrum, hipofaringe, mandibula, maxilar
e labium (Cranston & Gullan, 2014). Geralmente, é classificada de acordo com o método
de alimentacdo, mas as mandibulas também podem ser utilizadas para funcdes
defensivas ou de acasalamento, como é o caso em alguns besouros machos. Nos insetos
omnivoros, o aparelho bucal estd adaptado para morder e mastigar e assemelha-se mais
ao dos insetos ancestrais sem asas, do que ao aparelho bucal da maioria dos insetos
modernos. Modificagdes extremas na morfologia desta estrutura estao relacionados
com o tipo de alimentagao e ocorrem principalmente nas ordens Lepidoptera, Diptera e

Hymenoptera (Cranston & Gullan, 2014).

A cabeca apresenta, ainda, algumas estruturas sensoriais. A maioria dos adultos e
muitas ninfas apresenta um par de olhos compostos3® e trés ocelos®’, tipicamente

organizados num triangulo (Cranston & Gullan, 2014).

Todo os insetos possuem um par de antenas moveis3®, que podem estar ausentes ou
reduzidas em algumas larvas. A antena consiste numa estrutura basal, um pedicelo e um
flagelo, que lhe confere flexibilidade. Sdo os principais drgaos olfativos na maioria das
espécies e importantes sensores de tato para muitos insetos (Chapman, 2013). As
antenas possuem recetores que detetam alteragdes quimicas, mecanicas, térmicas ou
de humidade no ambiente. Nos machos, podem ser maiores, caracteristica que os ajuda

a detetar as feromonas das fémeas (Cranston & Gullan, 2014).

e O todrax

O segundo tagma que constitui o corpo dos insetos é o torax. Este € composto por trés
segmentos, o protdrax, o mesotérax e o metatérax. Nos apterigotas® e nos insetos

imaturos, estes segmentos sao similares em tamanho e complexidade estrutural. Na

36 Ver ApA
37 Ver ApA
38 Ver ApB, Figura ApB1.
39 Ver ApA.
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maioria dos pterigotas*®, o mesotdrax e o metatdrax s3o maiores, para suportar as asas

e a musculatura associada (Cranston & Gullan, 2014).

Quase todas as ninfas e individuos adultos possuem um par de pernas toracicas por
segmento (Cranston & Gullan, 2014). A fungdo primaria das pernas é, geralmente, a
locomocao terrestre. No entanto, modificacdes na sua estrutura tornam possivel outras
a¢Oes, incluindo saltar, nadar e andar sobre agua. A especializagdo noutras fungdes
também ocorre e difere consoante a espécie, como, por exemplo, agarrar, limpar,

recolher pdlen e produzir seda (Chapman, 2013).

Os espiraculos®!, aberturas do sistema traqueal, estdo presentes lateralmente nos dois

ultimos segmentos toracicos (Cranston & Gullan, 2014).

Por norma, os insetos atuais tém dois pares de asas funcionais*’, membranosas e
transparentes, que repousam dorso-lateralmente (as asas anteriores, no mesotorax e as
asas posteriores no metatérax). Em todos os insetos com asas, existe uma area
triangular na base da asa, que contém escleritos articulares mdveis que permitem a

articulacdo entre a asa e o térax (Cranston & Gullan, 2014; Hickman et al., 2001).

As asas funcionais sdo projec¢des cuticulares formadas pela epiderme e suportadas por
um sistema tubular de veias longitudinais e transversais, que lhes conferem rigidez

(Chapman, 2013; Cranston & Gullan, 2014).

Nas larvas hemimetabdlicas®3, as asas sdo visiveis como “almofadas” externas, mas nas
espécies holometabdlicas** desenvolvem-se interiormente (Chapman, 2013). Outras
caracteristicas das asas podem ser usadas como indentificadores de espécies, como a

coloracdo e padrdes de pigmentacao, pelos, e escamas.

40 ver ApA.
4L ver ApA.
42 Ver ApB, Figura ApB2.
43 Ver ApA.
44 Ver ApA.
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e (0O abddémen

O abdémen dos insetos tem 11 segmentos, mas o primeiro pode ser reduzido ou esta
incorporado no térax (espécies da ordem Hymenoptera). Os segmentos terminais
sofrem muitas modificagdes e/ou estdo diminuidos. Geralmente, os primeiros sete
segmentos nos adultos sdo similares em estrutura e ndo tém apéndices, com excegao
dos insetos sem asas (Cranston & Gullan, 2014). As formas larvais ou ninfas possuem
uma grande variedade de apéndices abdominais, que n3o estdo presentes depois nos
adultos (Hickman et al., 2001). Por norma, os espirdculos estdo presentes nos

segmentos 1 a 8 (Cranston & Gullan, 2014).

Os segmentos terminais (terminalia), que geralmente tém inicio no segmento 8 ou 9,
tém funcdes excretoras, sensoriais e reprodutivas nos adultos. Na terminalia das fémeas
adultas, estdo presentes estruturas internas que recebem o érgao copulador masculino,
e pode ter uma estrutura externa usada para a deposicdo de ovos (ovipositor). Na
terminalia dos machos adultos, a genitalia externa é composta pelo 6rgao responsavel

pela transferéncia do esperma para a fémea (Cranston & Gullan, 2014).

Pode existir um par de apéndices (cercos*®) que se articula lateralmente no segmento

11, e os apterigotas possuem ainda um filamento caudal (Cranston & Gullan, 2014).

1.2.2. Locomogao

Como ja foi referido, o sucesso dos insetos deve-se, em parte, a sua capacidade de se

movimentarem por uma grande variedade de ambientes.

Ha pelo menos 350 milhdes de anos, os insetos adquiriram a capacidade de voar. Apesar
desta ter sido uma grande inovacdo, a locomocao terrestre e aquatica continua a ser
muito importante e estd bem desenvolvida. Os movimentos necessarios para a

deslocacdo dos animais sdo possiveis gracas aos seus musculos, que atuam contra o

45 Ver ApA.
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exoesqueleto cuticular rigido, ou, nas larvas, o esqueleto hidrostético®® (Cranston &

Gullan, 2014).

De uma forma geral, os insetos andam, voam, nadam e/ou deslizam sobre a superficie
da 4gua, para se deslocarem?’. No entanto, algumas espécies sdo capazes de saltar e

outras sdo sedentarias durante toda a sua vida, ou uma parte dela.

1.3. Caracterizagdao morfoldgica interna e fungao

1.3.1. Sistema digestivo e nutri¢ao

Os insetos podem consumir uma enorme variedade de alimentos, de origem animal ou
vegetal, solidos ou liquidos. As colecbes museoldgicas sdo compostas por muitos
materiais, das quais os insetos se alimentam. Saber o que uma espécie tem como

alimento preferido pode ajudar a identificar o agente na origem de uma infestacdo®.

Apesar da diversidade de dietas, a maioria dos insetos alimenta-se de liquidos e tecidos
vegetais (fitéfagos ou herbivoros), podendo ter uma fonte alimentar especifica ou nao.
Outras formas de alimentagdao ocorrem na natureza, por exemplo: larvas e alguns
besouros podem alimentar-se de animais mortos (detritivoros ou sapréfagos); o
parasitismo ocorre em estagios adultos (ex. pulgas), larvares ou em ambos (ex. piolhos);
e a predacdo também é comum, entre insetos e com outros animais (Hickman et al.,

2001).

A Figura 1.6 identifica quatro tipologias de alimentacado, que se relacionam com o estado
do alimento e a sua origem. Enquanto a dieta de algumas espécies pode ser categorizada
facilmente, a de outras é mais variada e pode ocupar mais do que uma categoria. Os
insetos com um desenvolvimento holometabdlico vao ocupar categorias diferentes,

dependendo da fase do ciclo de vida em que se encontram (Cranston & Gullan, 2014).

46 Ver ApA.
47 Ver ApB, Figura ApBS.
48 Ver ApA.
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Figura 1.6— As quatro categorias principais de alimentacdo nos insetos. A partir de Cranston e

Gullan (2014, p. 78).

A morfologia e a fisiologia do trato digestivo dos insetos refletem as suas propriedades
mecanicas e a composicdo nutricional da sua dieta. Tipicamente, os insetos que ingerem
alimentos sélidos possuem um intestino mais largo, reto e curto, com musculos fortes e
protecao contra a abrasdo. Estas caracteristicas também sdao comuns nos insetos que

ingerem rapidamente grandes quantidades de alimento, como as lagartas (larvas da

Sugadores
de sangue

Néctar e sangue
ex. mosquitos
adultos

Néctar
ex. tracas adultas

Sugadores de seiva

ex. insetos da ordem
Hemiptera

Liquido

ordem Lepidoptera), que se alimentam de plantas (Cranston & Gullan, 2014).

O trato digestivo dos insetos com uma dieta baseada em sangue, seiva ou néctar, é
longo, estreito e torcido, para aumentar o contacto com o alimento liquido. A

especializacdo mais ébvia em insetos com esta alimentacdo é um mecanismo para
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remover o excesso de agua e concentrar as substancias nutritivas, antes da digestao

(comum na ordem Hemiptera) (Cranston & Gullan, 2014).

O intestino dos insetos herbivoros necessita de processar grandes quantidades de
alimento, uma vez que o valor nutricional das folhas e caules é baixo. Por isso, € uma
estrutura curta e sem zonas de armazenamento, ja que o alimento é abundante. O
oposto verifica-se nos insetos com uma dieta nutricionalmente rica, com base em
tecidos animais. Como nestes casos a alimentac¢do depende da capacidade de predacao
do inseto, o intestino tem de estar adaptado e ser capaz de armazenar comida (Cranston

& Gullan, 2014).

O sistema digestivo estd dividido em trés regides (Figura 1.7), o intestino anterior

(estomodeu), o intestino médio (meséntero) e o intestino posterior (proctodeu).

1 1
l«———— FOREGUT ———»l=——— MIDGUT
! 1

HINDGUT

gastric caecum

proventriculus ventriculus ileum

crop
oesophagus

pharynx /

’ | Jand Malpighian peritrophic
saliva an membrane
preoral cavity Y9 tubule

Figura 1.7 — Canal intestinal generalizado de um inseto que demonstra a divisdo em trés regides. A linha
cuticular do intestino anterior e posterior esta destacada por linhas mais escuras (Cranston & Gullan,

2014, p. 81).

A digestdo pode comecar no papo, mas a absor¢ao sé ocorre no meséntero. O material
remanescente e a urina proveniente dos tubulos de Malpighian entram entdo no
proctodeu, antes da eliminacdo das fezes pelo anus (Cranston & Gullan, 2014; Hickman

et al,, 2001).

As diferentes fontes de alimentacdo estdo relacionadas com diversas tipologias de

aparelhos bucais, que se adequam ao tipo de alimentos que cada inseto consome. As
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pecas bucais podem ser mastigadores [Figura 1.8 (a)], sugadoras [Figura 1.8(c)],

lambedoras [Figura 1.8 (d)] ou ent3o, uma combinac3o de formas*® [Figura 1.8 (b)].
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Figura 1.8 — llustragdo de quatro tipos de aparelhos bucais de individuos da classe Insecta. (a):
Gafanhoto (pecas bucais mastigadoras); (b): Mosquito (pegas bucais picadoras e sugadoras); (c):
Borboleta (pecas bucais sugadoras); (d): Mosca doméstica (pecas bucais lambedoras). Adaptado

de Hickman et al. (2001, p. 421).

1.3.2. Sistema circulatdrio
Hemolinfa

Nos insetos, o sistema circulatério é aberto e tem como principal componente a
hemolinfa, um fluido corporal aquoso constituido por compostos organicos e
inorganicos, proteinas, aminodcidos e células sanguineas (hemdcitos) e que circula
livremente ao redor dos 6rgaos internos. Todas as trocas quimicas entre os tecidos sdo
mediadas pela hemolinfa, incluindo o transporte de hormonas, distribuicdo de
nutrientes e remocao de residuos para os érgaos excretores. Este fluido desempenha
varias outras fung¢des tais como: ajudar na termorregulagdo e no processo de muda;

atuar como reserva de agua; desempenhar fungdes de protecdo contra ferimentos

49 Ver ApB, da Figura ApB3 até a Figura ApB6.
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fisicos, contra a entrada de parasitas, vetores de doencas ou outras substancias e, em
certos casos, contra a acao de predadores (devido a sua natureza quimica) (Cranston &

Gullan, 2014).

Nas larvas, a hemolinfa constitui o seu esqueleto hidrostatico e, por isso, representa
uma grande parte do peso corporal do animal. No entanto, nas ninfas e nos adultos a

percentagem nao ultrapassa os 20% (Cranston & Gullan, 2014).

Circulagao

A circulacdo é mantida, principalmente, por um sistema de bombas musculares que
movem a hemolinfa pelos compartimentos separados por um septo fibromuscular ou
por membranas. A bomba principal é o vaso dorsal pulsatil (a parte anterior pode ser
considerada a aorta e a posterior o cora¢do) (Figura 1.9) (Cranston & Gullan, 2014;
Hickman et al., 2001). Este vaso possui aberturas laterais, dstios®® [Figura 1.9 (a)], que
permitem o fluxo unidirecional da hemolinfa para o vaso dorsal, e valvulas que impedem
o refluxo. Qutra estrutura importante para a circulacdo é o diafragma ventral [Figura 1.9
(a) e Figura 1.9 (b)], um septo fibromuscular, localizado na parte ventral do corpo dos
insetos e que contribui para a circulagao da hemolinfa com movimentos peristalticos,
gue a direcionam para tras e lateralmente. A hemolinfa é, geralmente, impulsionada
para os apéndices por um conjunto de tubulos, septos, valvulas e também bombas
musculares. Estes componentes formam o6rgdos pulsateis acessérios [Figura 1.9 (a) e
Figura 1.9 (c)], e podem ser encontrados nas antenas, na base das asas e nas pernas

(Cranston & Gullan, 2014).

50 Ver ApA.
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Figura 1.9 — Diagrama esquematico que representa um sistema circulatério geral bem desenvolvido. A
configuragdo (a) demonstra uma secgdo longitudinal do corpo; a configuragdo (b) uma seccdo transversal
do abdémen e a (c), uma secgdo transversal do térax. As setas indicam a dire¢do do fluxo da hemolinfa

(Cranston & Gullan, 2014, p. 72).

1.3.3. Sistema traqueal

As trocas gasosas nos insetos ocorrem através de um sistema de tubos internos
preenchidos por ar, o sistema traqueal, cujas ramificacdes mais finas se estendem para
todas as partes do corpo, incluindo entre as fibras musculares [Figura 1.10 (b)]
(Chapman, 2013). O volume do sistema traqueal depende da atividade do inseto, da
espécie e do seu estagio de desenvolvimento, podendo expandir-se ao longo do
crescimento de um individuo, se este necessitar de mais oxigénio (Cranston & Gullan,

2014).

Traqueias e espiraculos

As traqueias sdo invaginac¢Oes da epiderme e, por isso, o seu revestimento é continuo
com a cuticula do corpo. As ramificacdes mais finas estdo em contacto com os 6rgaos e

com os tecidos internos e, em maior quantidade, nas zonas que precisam de mais
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oxigenagao. O revestimento das traqueias é removido com o resto do exoesqueleto
quando o inseto passa por metamorfoses. O ar entra nas traqueias pelos espiraculos
[Figura 1.10 (a)], que sdo controlados por musculos e distribuidos lateralmente pelo
corpo. O numero de espiraculos varia entre 10 pares e nenhum. Tipicamente, os
espirdculos tém uma camara ou atrio com uma valvula que permite abrir ou fechar a

abertura (Cranston & Gullan, 2014).
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muscle layer of gut

visceral trachea

dorsal trachea

lataral tracha:
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muscle tracheole / trachea

wentral trachea

vantral nerve cord (a)

Figura 1.10 — (a): Diagrama esquematico que representa um sistema traqueal generalizado de uma
perspetiva transversal da zona abdominal do corpo; (b): Ramificacdes mais finas do sistema traqueal

através do tecido muscular. Adaptado de Cranston e Gullan (2014, p. 74).

Os insetos podem ter um sistema traqueal aberto, onde os espirdculos servem de
ligacdo ao exterior, como nos insetos terrestres e em alguns aquaticos. Por outro lado,
algumas larvas aquaticas e muitas larvas endoparasitas®® tém um sistema traqueal
fechado e, por isso, ndo tém espiraculos. Nestes casos, o sistema traqueal divide-se
perifericamente, para formar uma rede que cobre a superficie corporal (permite trocas
cutaneas), ou encontra-se dentro de filamentos ou lamelas especializadas (branquias

traqueais) (Cranston & Gullan, 2014).

51 Ver ApA.
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Difusao do oxigénio

A difusdo do oxigénio ocorre quando o oxigénio entra pelo espirdculo, atravessa o
sistema traqueal e atinge as células alvo, por uma combinacdo de ventilacdo e difusao,
de acordo com um gradiente de concentrac¢do (alto no ar proveniente do exterior, e
baixo nos tecidos corporais). As moléculas de oxigénio na traqueia movem-se para
dentro do organismo, mas as moléculas de didxido de carbono e de vapor de dgua (nos
insetos terrestres) movem-se no sentido oposto. Assim, a troca de gases é um
compromisso entre assegurar oxigénio suficiente para o organismo e reduzir a perda de

agua através dos espirdculos (Cranston & Gullan, 2014).

1.3.4. Sistema enddcrino

As hormonas sdo compostos quimicos produzidos pelo organismo e transportados pelos

fluidos corporais. No caso dos insetos, pela hemolinfa e para os érgaos e tecidos.

A longo prazo, estes sinais quimicos regulam atividades fisioldgicas, de desenvolvimento
e comportamentais, e complementam os sinais produzidos pelo sistema nervoso,
responsavel pela coordenacdo a curto prazo. As atividades dos dois sistemas estdo

intimamente ligadas e, por vezes, ndo sdo faceis de distinguir (Chapman, 2013).

De entre todas as suas func¢des, o papel que as hormonas desempenham nos processos

de muda e metamorfose dos insetos é, talvez, o mais importante.

Centros endocrinos

Nos insetos, as hormonas sao produzidas pelos centros neuronais, neuro glandulares ou
glandulares e, enquanto que em alguns érgdos a producdo de hormonas é uma funcao
secundaria, muitos tecidos e 6rgdos sdo especializados para desempenhar fungdes

enddcrinas. Os centros enddcrinos principais do organismo®? de um inseto generalizado

52 Ver ApB, Tabela ApBS6.
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incluem as células neuro-secretoras, glandulas protoracicas, corpora cardiaca, corpora

allata, e células Inka (Cranston & Gullan, 2014).

Hormonas

Como referem Cranston e Gullan (2014), nos insetos existem trés tipos de hormonas,

essenciais para os processos de crescimento e reprodugdo®3:

- Ecdisteroides. Termo geral aplicado a qualquer esteroide cuja atividade promove a

muda. Existem em todos os insetos;

- Hormonas juvenis. Tém duas fung¢des principais, como controlar a metamorfose e

regular o desenvolvimento reprodutivo;

- Neuro-hormonas. Sdo mensageiros proteicos que regulam os processos fisiolégicos dos

insetos.

1.3.5. Sistema nervoso e coordenac¢ao neuromuscular

O sistema nervoso dos insetos é o responsavel pelo seu comportamento e relaciona as
estruturas fisiolégicas internas com a informagao recolhida pelos érgdos sensoriais

externos.

Neurodnios

Tal como nos restantes animais, as unidades basicas deste sistema sdo os neurdnios
(compostos pelo corpo celular, axdnio e dendritos) que transmitem a informacdo entre

si ou a orgdos efetores (ex. musculos). Durante as sinapses*, os neurdnios libertam

53 Ver ApB, Tabela ApB7.
54 Ver ApA.
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neurotransmissores® responsaveis por estimular ou inibir os neurdnios ou musculos

efetores.
Existem, pelo menos, quatro tipos de células nervosas (Cranston & Gullan, 2014):

- Neurdnios sensoriais. Recebem estimulos exteriores e transmitem a informacgao para

o sistema nervoso central;
- Neurdnios de associagao. Recebem e transmitem informacgao para outros neurdnios;

- Neurdnios motores. Recebem informagao dos neurdnios de associagdo e transmitem-

nas para os musculos;

- Células neuro-secretoras. S3o neurdnios modificados, que produzem a maioria das

hormonas dos insetos.

Sistema nervoso central e ganglios

Os corpos celulares dos neurdnios de associacdo e dos neurdnios motores estdao
agregados com as fibras que conectam os outros tipos de células nervosas, para formar
centros nervosos, ou ganglios. O sistema nervoso central (Figura 1.11) é a principal
divisdo do sistema nervoso e é composto por ganglios unidos por corddes nervosos. Os
ganglios estao distribuidos pelo corpo sendo que, usualmente, cada segmento do tdrax
e do abdémen tem um ganglio, que, juntos, formam o corddo nervoso ventral, e a
cabeca possui dois centros nervosos, o ganglio subesofagico e o cérebro [Figura 1.11 (a)]

(Cranston & Gullan, 2014).

55 Ver ApA.
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Figura 1.11 — Representac¢do esquematica do sistema nervoso central de cinco insetos que revelam graus
de complexidade diferentes na distribuicao e arranjo dos ganglios no corddo nervoso ventral. A fusdo dos
ganglios difere, do menos ao mais especializado, como exemplo: (a): Género Pulex (pulgas); (b): Género
Blatta (baratas); (c): Género Eucera (abelhas); (d): Género Musca (moscas) e (e): Género Rhizotrogus

(escaravelhos). Adaptado de Cranston e Gullan (2014, p. 65).

Sistema nervoso visceral e periférico

O sistema nervo visceral é responsavel por inervar o trato intestinal anterior e posterior,
orgdos enddcrinos, érgdos reprodutores e o sistema traqueal, incluindo os espiraculos.
O sistema nervoso periférico é constituido pelos axdnios dos neurdnios motores e pelos
neurdnios sensoriais dos érgaos sensoriais que recebem estimulos mecanicos, quimicos,

térmicos e visuais do ambiente (Cranston & Gullan, 2014).

1.3.6. Sistema excretor

Os insetos terrestres necessitam de conservar ao maximo a agua no seu organismo. Por
essa razdo, precisam de mecanismos eficientes de eliminacdo de residuos, numa forma

concentrada ou seca, mas que permitam evitar os efeitos potencialmente téxicos das
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excrecdes metabdlicas®®. Estes animais também necessitam de conservar ides como o
sédio (Na*), potdssio (K*) e cloreto (Cl), que podem constituir um fator limitante na sua
alimentacdo ou que sdo perdidos por difusdo para a agua, no caso dos insetos aquaticos
(Cranston & Gullan, 2014). Assim, a produc¢ao de urina e compostos fecais é o resultado

de dois processos interligados, a excrecdo e a osmorregulacao.

Tubulos de Malpighian

Segundo Cranston e Gullan (2014), os tubulos de Malpighian e o reto (por vezes,
também o ileo) constituem os principais 6rgaos excretores e osmorreguladores dos
insetos e atuam em conjunto. Estas estruturas sdo protuberancias do tubo digestivo que
consistem em tubulos longos e finos, com uma camada celular que rodeia o liGmen®’.
Normalmente, os tubulos ndo estdo fixos, mas movimentam-se livremente pela
hemolinfa, onde filtram os solutos, e o seu niUmero varia consoante as espécies. As trés
divisdes do intestino posterior, ileo, célon e reto, dependendo das espécies, também
podem desempenhar fun¢des de absorgao, reabsor¢do e osmorregulagdo. A maioria dos
insetos possui zonas no reto onde o epitélio®® é mais grosso e forma saliéncias, que

contribuem para a reabsorg¢do de dgua e solutos (Figura 1.12).

As caracteristicas do sistema excretor e os mecanismos de filtracdo e reabsorg¢do variam
entre os grupos taxondmicos e dependem também da dieta dos insetos. De uma forma
geral, como demonstra a Figura 1.12, os tubulos de Malpighian filtram a hemolinfa e
obtém uma solucdo (urina primaria). De seguida, o intestino posterior (principalmente

o reto) reabsorve agua e algumas substancias e elimina outras.

56 Ver ApA.
57 Ver ApA.
58 Ver ApA.
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Figura 1.12 — Representacdo esquematica do sistema excretor generalizado de um inseto, a exemplificar

o processo de excregdo e reabsorgdo de compostos (Cranston & Gullan, 2014, p. 87).

1.3.7. Orgdos sensoriais

Os insetos dependem muito da sua capacidade de interpretar e reagir ao ambiente em

gue se encontram e, para isso, desenvolveram uma perceg¢ao sensorial muito eficaz.

Os oOrgdos sensoriais encontram-se, maioritariamente, no revestimento corporal e,
geralmente, cada um responde a um estimulo especifico (Hickman et al., 2001) que pode
ser mecanico, auditivo, quimico, visual, ou outros relacionados com fatores ambientais.
De seguida, é descrita a ligacdo entre os sinais recebidos pelos insetos e os érgaos

sensoriais correspondentes, que estimulam o inseto reagir.

Recegdo Quimica. A estimulagdo por compostos quimicos envolve os sentidos do olfato
e do paladar. O olfato implica que os insetos detetem compostos no estado gasoso e
estes possuem varios recetores sensiveis a odores, que se encontram principalmente
nas antenas e nos palpos> maxilares e labiais. Também possuem recetores sensiveis ao

sabor, ou recetores de contacto, que estao distribuidos pelo corpo todo, mas com maior

9 Ver ApA.
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incidéncia no aparelho bucal, antenas e pernas (Chapman, 2013). Muitos
comportamentos, como a alimentagdo, acasalamento, escolha de habitat, relagdes
parasita-hospedeiro ou resposta a repelentes, sdo mediados através da rececdo quimica

(Hickman et al., 2001).

Rece¢ao Mecanica. Os recetores mecanicos detetam distor¢cdes mecanicas que podem
surgir do toque de um objeto ou do impacto de vibragbes transportadas pelo ar, agua
ou substrato. Suportam os sentidos do tato e da audicdo e monitorizam as distorcdes
do corpo ou dos membros que surgem da postura, dos movimentos do inseto ou da
forca da gravidade. Podem responder a estimulos externos (recetores externos), a
estimulos gerados internamente (recetores internos) e a posicdo e ao movimento do

corpo (propriocetores) (Chapman, 2013).

Recegao Auditiva. O som pode ser detetado com o auxilio de cerdas sensoriais ou, no
caso de algumas espécies das ordens Orthoptera, Homoptera e Lepidoptera, através de
drgdos timpanicos. Nestes, células sensoriais formam uma membrana muito fina que
rodeia uma cdpsula de ar, dentro da qual as vibragcdes podem ser detetadas. Alguns
insetos sdo insensiveis aos sons, mas podem detetar vibracbes através do substrato.
Nestes casos, as pernas possuem Orgdos sensoriais que conseguem detetar estas

vibragdes (Hickman et al., 2001).

Rececao Visual. A rececdo visual de estimulos é feita através dos olhos. Estes podem ser
simples, no caso das larvas, algumas ninfas, ou em individuos adultos. No entanto, a
maioria dos insetos adultos possui olhos compostos, que cobrem a maioria da cabeca

do inseto, e, pelo menos, trés ocelos (Hickman et al., 2001).

Outros sentidos. Podem existir sensores, principalmente nas antenas e nas pernas, que
permitem aos insetos reagir a estimulos resultantes da variacdo da temperatura e

humidade (Hickman et al., 2001).
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1.4. Reproducao, desenvolvimento e metamorfose

1.4.1. Sistema reprodutor

Nos insetos, o numero e a morfologia dos componentes individuais dos drgdos
reprodutores pode variar muito, entre grupos taxondmicos e mesmo dentro do mesmo
grupo. No entanto, cada componente tem uma fungao e organizagao basica que pode

ser compreendida e generalizada entre os insetos.

De uma forma geral, os componentes bdsicos dos sistemas feminino e masculino estao
representados na Figura 1.13 e, na Tabela 1.1, faz-se uma comparacao funcional entre

os 6rgaos de cada sexo.
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Figura 1.13 — Orgaos reprodutores generalizados de (a) uma fémea e (b) um macho. Adaptado de Cranston

e Gullan (2014, p. 91).
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Tabela 1.1 — Comparagdo funcional entre os orgdos reprodutores generalizados dos sistemas

reprodutores feminino e masculino dos insetos. A partir de Cranston e Gullan (2014, p. 91).

Orgdos reprodutores femininos

Orgdos reprodutores masculinos

Par de ovdrios compostos por ovariolos

(tubulos dos ovarios)

Par de testiculos compostos por foliculos

(tubulos testiculares)

Par de ovidutos laterais (dutos que

conduzem aos ovarios)

Par de dutos que saem dos testiculos

(vasa deferentia)

Calices que, se existirem, tém como

fungdo receber os ovos

Vesiculas seminais (armazenamento de

esperma)

Oviduto comum (ou mediano) e camara

genital

Duto ejaculatério mediano

Glandulas acessodrias

Glandulas acessorias

Bolsa copulatéria e espermateca

(armazenamento de esperma)

Sem estrutura equivalente nos machos

Ovipositor (se existir, tem como funcdo

depositar os ovos)

Genitdlia (se existir) aedeagus (érgao

copulatdrio) e estruturas associadas

Os 6rgaos reprodutores das fémeas tém como fungdes principais produzir os ovos e a
sua camada protetora (quando existe), conservar o esperma masculino até que os ovos
estejam prontos para ser fertilizados e transportar o esperma até ao érgao feminino,
gue armazena os ovos. Ja o sistema reprodutor masculino é responsavel pela producdo
e armazenamento do esperma, e o seu transporte, em condi¢des viaveis, até a camara

genital da fémea (ou estrutura equivalente) (Cranston & Gullan, 2014).
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1.4.2. Estratégias reprodutivas

Na maioria dos casos, o gonocorismo®® faz com que seja necessario que um macho e
uma fémea se encontrem para que a reprodug¢do possa ocorrer. Uma vez que estes
animais, por norma, tém periodos de vida muito curtos, é importante que os
comportamentos dos individuos, principalmente no que diz respeito a reproducao,
sejam sincronizados. Para que isto ocorra, os insetos tém de ser capazes de interpretar
e responder fisiologicamente ao ambiente em que se encontram e o seu corpo deve

estar preparado para responder aos estimulos fisiolégicos internos (agdo hormonal).

A combinagdo de periodos de geracdo curtos, uma taxa de fecundidade elevada e a
sincronizacdo da populacdo com o ambiente, pode fazer com que uma populacido
aumente de tamanho muito rapidamente, se as condi¢des ambientais forem favoraveis
(Cranston & Gullan, 2014). Esta caracteristica dos insetos contribui para a existéncia de
infestacdes nos museus, onde o alimento pode ser abundante e as condi¢des ambientais

podem ser as ideiais para o seu desenvolvimento.

A maioria dos insetos é oviparo. No entanto, outras espécies optam por um método

diferente, recorrendo a viviparidade.

Oviparidade. Nos insetos oviparos, a ovulagdo é rapidamente seguida pela fertilizagao
e, depois, pela deposicdo dos ovos, dando inicio ao seu desenvolvimento. A deposi¢ao
€ um processo que pode estar associado a comportamentos como o de procurar e
escavar um local apropriado. Normalmente, os ovos sdo depositados perto (ou dentro)
das fontes alimentares de que a descendéncia necessita, depois de eclodir (Cranston &

Gullan, 2014).

Viviparidade. Nas espécies viviparas, o desenvolvimento do ovo comega dentro do
corpo da progenitora e a eclosdo é interna. Nestes casos, o ciclo de vida é mais reduzido
e a forma e o local dentro da fémea, onde os embrides se desenvolvem, podem variar

entre os grupos taxondémicos (Cranston & Gullan, 2014).

80 Ver ApA.

47



Apesar de pouco comum, a reproducdo assexuada também ocorre, sendo que a
partenogénese®! é bastante comum entre os insetos, enquanto que a poliembrionia®? é
um fendmeno raro (apenas comum entre insetos parasitarios). Algumas espécies sao,
ainda, capazes de alternar a sua reprodugdo, entre sexuada e assexuada, dependendo

da alimentacdo disponivel e da estacdo do ano (Cranston & Gullan, 2014).

1.4.3. Ciclos de vida e estagios de desenvolvimento

Devido a natureza cuticular do exoesqueleto dos insetos, que limita a sua expansao, o
seu crescimento é descontinuo. Como ja foi referido, para crescer, o inseto tem de
passar por uma série de mudas, ou seja, tem de formar periodicamente uma nova
cuticula com uma area superficial maior que a da cuticula anterior, da qual se liberta

num processo chamado ecdise (Cranston & Gullan, 2014).

O desenvolvimento pds-embrionario estd dividido numa série de estagios, separados
entre si por mudas. A forma que o inseto assume entre mudas é chamada de instar®3. O
incremento de muda é o aumento no tamanho do corpo entre um instar e o préximo. O
periodo entre mudas é definido como o tempo entre duas mudas sucessivas e é

chamado de estdgio® (Chapman, 2013; Cranston & Gullan, 2014).

Os insetos apterigotas tém um crescimento indeterminado, o que significa que
continuam a sofrer mudas até que morrem. No entanto, o seu tamanho estabiliza num
determinado ponto, depois de se tornarem adultos. Nos restantes insetos, com exce¢ao
dos insetos da ordem Ephemeroptera, o crescimento é determinado, com um instar
especifico que marca o final das mudas e do crescimento. E neste instar final,
denominado adulto ou imaginal, que os insetos atingem a maturidade sexual (Cranston

& Gullan, 2014).

51 Ver ApA.
62 Ver ApA.
83 Ver ApA.
64 Ver ApA.
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Geralmente, durante o desenvolvimento pds-embriondrio ndo ha diferencas marcadas
na forma do corpo entre um estagio e o outro. Contudo, o grau de mudanca que ocorre
no ultimo estagio varia consideravelmente e pode ser muito acentuado. Esta
metamorfose, pode estar relacionada com a perda de caracteristicas adaptativas
peculiares das larvas e ninfas e o aparecimento de caracteristicas tipicas dos adultos

(Chapman, 2013).

Relativamente aos seus ciclos de vidas, os insetos podem ser divididos em trés
categorias, ametabdlicos, hemimetabdlicos ou holometabdlicos, de acordo com a
extensdo das alteragdes morfoldgicas que os individuos sofrem durante a metamorfose

(Chapman, 2013).

Desenvolvimento ametabdlico (direto)

Os insetos ametabdlicos ndo passam por uma metamorfose. A forma adulta é o
resultado do aumento progressivo do tamanho corporal das larvas (Figura 1.14). Este
tipo de desenvolvimento ancestral ocorre nos insetos mais primitivos, sem asas, nas
ordens Archaeognatha e Zygentoma. O individuo que emerge do ovo apresenta uma
forma corporal muito similar a do adulto, apenas mais pequena e com o aparelho genital
pouco desenvolvido. A cada muda, o individuo aumenta de tamanho e os érgaos sexuais
desenvolvem-se progressivamente. Neste ciclo de vida, os adultos e as larvas partilham
o habitat e o seu crescimento é indeterminado (Chapman, 2013; Cranston & Gullan,

2014).
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Figura 1.14 — Ciclo de vida ametdbolo de um peixinho de prata, espécie Lepisma saccharina pertencente
a ordem Zygentoma. Estdo representados os ovos, as quatro primeiras ninfas e o individuo adulto (Pest

Hacks, 2016).

Desenvolvimento hemimetabdlico (metamorfose parcial ou incompleta)

Nos insetos hemimetabdlicos, como algumas espécies pertencentes as ordens
Orthoptera, Isoptera, Hemiptera e Heteroptera, por exemplo, a ninfa que sai do ovo,
apresenta uma forma geral semelhante a do adulto, mas é mais pequena, ndo tem asas,
nem um sistema genital bem desenvolvido [Figura 1.15 (a)]. No entanto, possuem outras
estruturas que sdo caracteristicas das ninfas e que se perdem na muda final (Chapman,

2013).

As ordens Plecoptera, Ephemeroptera e Odonata tém todas ninfas aquaticas (ou
naides), com adapta¢des muito mais vincadas do que nos outros grupos [Figura 1.15
(b)]. Nestes casos, a metamorfose é muito mais acentuada, envolvendo, por exemplo, a
perda de branquias. Nao obstante, como a forma geral do corpo se assemelha a do
adulto, sdo considerados insetos hemimetabdlicos (Chapman, 2013). Este padrao de
desenvolvimento também é caracterizado pelo crescimento externo das asas. Com
excecdo dos instares mais jovens, as asas em desenvolvimento podem ser distinguidas

em bainhas externas na superficie dorsal das ninfas (Cranston & Gullan, 2014).
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Figura 1.15 - (a) Ciclo de via hemimetabdlico de um inseto do género Cyllecoris (Heteroptera). Estdo
representados os cinco primeiros instares e o individuo adulto; (b) A esquerda, esta representado o ultimo
instar do ciclo de vida de um inseto aquatico do género Ephemera (Ephemeroptera), e a direita o individuo
adulto. A ninfa apresenta caracteristicas adaptativas como branquias, pernas anteriores adaptadas para

escavar e uma mandibula diferente da do adulto. Adaptado de Chapman (2013, p. 404-405).

Desenvolvimento holometabdlico (metamorfose completa)

Ao contrdrio dos outros, os insetos holometabdlicos tém uma larva muito diferente do
adulto e, no seu ciclo de vida, ha um estdgio caracteristico de repouso, ou pupa, entre o
ultimo estagio larvar e o estadgio adulto (Figura 1.16). Neste instar, as pupas
desenvolvem a maioria das caracteristicas estruturais que diferem os estagios imaturos,
dos adultos. Ocorre nas ordens Neuroptera, Trichoptera, Lepidoptera, Coleoptera,
Hymenoptera, Diptera e Siphonaptera (Cranston & Gullan, 2014; Chapman, 2013). Ao
contrario do desenvolvimento hemimetabdlico, neste caso, as asas desenvolvem-se

internamente (Cranston & Gullan, 2014).
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Figura 1.16 — Ciclo de vida holometabdlico de um besouro, da espécie Ips grandicollis, pertencente a
ordem Coleoptera. Estdo representados os ovos, os primeiro trés instares larvares, a pupa e o individuo

adulto (Cranston & Gullan, 2014, p. 160).

e Fase imatura e metamorfose

Por norma, a eclosdao dos ovos marca o inicio do primeiro estagio, quando a larva ou
ninfa esta no seu primeiro instar. Este estagio acaba quando ocorre a primeira ecdise, e
a cuticula velha é descartada, revelando o inseto no segundo instar, um processo que se
repete até que o individuo atinja a maturidade sexual ou morra. As mudas sucessivas
sdo separadas por periodos de alimentacdo. Como as larvas e os adultos apresentam
caracteristicas estruturais diferentes podem especializar-se em diferentes recursos, o
gue diminui a competicdo intraespecifica e contribui para o sucesso destes grupos. Pelo
contrdrio, as ninfas partilham o espaco e os recursos alimentares, o que significa que a
competicdo prevalece entre as ninfas e os adultos da sua espécie (Cranston & Gullan,

2014).

Nem todas as larvas holometabdlicas®® s3o iguais e podem ser classificadas em trés

grupos funcionais principais: polipodes, oligdpodes e apodes. A classificacdo baseia-se

85 Ver ApB, Figura ApB7.
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em caracteristicas morfoldgicas, com implicacdes funcionais, ou seja, forma do corpo,

presenca e estrutura das pernas, alimentacdo e atividade®® (Cranston & Gullan, 2014).

e Fase adulta e reprodutiva

A vida adulta comega quando o inseto se liberta da cuticula da pupa ou do ultimo estado
de ninfa. Nos insetos holometabdlicos, a metamorfose ja podia estar completa e o
adulto estava a espera dentro da cuticula da pupa que as condi¢cdes ambientais fossem
favoraveis. Na maioria dos insetos, mudancgas na temperatura, na luz ou sinais quimicos

podem sincronizar a eclosdo (Cranston & Gullan, 2014).

A reproducdo é a maior func¢do do adulto e, apds a muda final, este pode ser capaz de
se reproduzir quase imediatamente ou apds um periodo de maturacdo. As espécies com
periodos de vida muito curtos tém aparelhos bucais reduzidos ou ausentes e voam
apenas por algumas horas (no maximo dois dias) antes de acasalarem e morrerem. A
duracdo da fase adulta nas fémeas estd relacionada com o periodo necessario para a
producao dos ovos e podem morrer depois de os depositarem. No entanto, nem todos
os insetos tém um ciclo de vida curto. Alids, a maioria dos insetos adultos vive, pelo
menos, durante algumas semanas, podendo chegar a meses ou até anos, nos insetos
gue vivem em comunidades. Dependendo da espécie e das condicGes ambientais,
incluindo a disponibilidade de alimento, pode haver um ou mais ciclos reprodutivos

durante a fase adulta (Cranston & Gullan, 2014).

%6 Ver ApB, Tabela ApBS5.
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1.5. Comportamento social e comunicagao intraespecifica

1.5.1. Comportamento social e comunicagdo

O sistema sensorial dos insetos torna-os muitos suscetiveis a estimulos ambientais ou
fisioldgicos e as respostas sdo determinadas pelo estado fisioldgico do animal e pelo seu
sistema nervoso. Algumas destas respostas sao simples, como a orientagao do inseto
em direcdo a um estimulo, ou na direcao contraria. No entanto, outros comportamentos
sao complexos e exigem vdrias respostas. Muitos destes comportamentos sdo inatos,
mas, agora, sabe-se que os insetos, principalmente os sociais, também sdo capazes de
processos de aprendizagem bdsicos semelhantes aos dos mamiferos (Hickman et al.,

2001).

Mesmo que a sinaliza¢do quimica seja predominante, os insetos desenvolveram um
conjunto de outras formas de comunicacdo que incluem sinais acusticos ou vibracionais,

visuais e tateis®’ (Hickman et al., 2001; Leonhardt, Menzel, Nehring & Schmitt, 2016).

A producdo e rece¢dao de som nos insetos tem sido bastante estudada e, apesar de nem
todos terem uma percecao apurada dos sons, esta forma de comunicacdo é importante
para muitas espécies que usam os sons como forma de aviso, para revindicarem
territérios, ou como formas de atrair as fémeas. Ja as formas de comunicagao tactil
incluem tocar, rogar, agarrar e tocar as antenas, agdes que podem desencadear
respostas como reconhecimento, recrutamento ou alarme. Algumas espécies de moscas
e besouros conseguem produzir sinais visuais sob a forma de bioluminescéncia. A luz
ajuda os insetos, como os pirilampos, a localizar um potencial parceiro, por exemplo

(Hickman et al., 2001).

As feromonas s3ao a via de comunica¢ao quimica entre os insetos. A produgdo e
libertagcdo de feromonas por um individuo vai afetar o comportamento ou os processos
fisioldgicos de outro. Entre as varias fun¢des das feromonas, estdo a atracdo do sexo

oposto, a marcacdo de territorios ou rotas de passagem, sinalizacdo de alarme, ou

57 Ver ApB, Tabela ApBS.
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desencadear algum padrdo de comportamento para defesa contra agressdes (Hickman

et al., 2001).

Esta é uma das formas de comunicacdo mais antigas entre insetos e tem inicio quando
um individuo (recetor) deteta substancias emitidas por outro individuo (emissor), que
podem funcionar como “pistas” se forem Uteis para o recetor. Estas pistas sdo
informacgdes que permitem ao recetor inferir informacgées sobre o emissor. Quando o
recetor responde e o emissor beneficia com essa troca reciproca de informacao, o
emissor passa a enviar sinais, mais sofisticados e confidveis, estabelecendo assim uma

verdadeira comunicacdo (Leonhardt et al., 2016).

No entanto, a comunicacdo pode ser enganosa. Quando um individuo partilha uma
informacao, pode ter como objetivo manipular o recetor (ex. um inseto predador imita
sinais das presas) ou, pelo contrario, a informacdo pode ser explorada por um segundo
recetor para a desvantagem do emissor (ex. parasitas quando procuram um hospedeiro)

(Leonhardt et al., 2016).

Como referem Leonhardt et al. (2016), os insetos apresentam varios tipos de
organizacdo social, desde espécies solitarias onde os individuos raramente se
encontram, até espécies eussociais que formam colénias grandes e persistentes, onde
grupos de individuos (castas) se especializam num trabalho especifico®®. Referem, ainda,
gue, quanto mais complexa for a organizacdo social, mais diversificada é a informacao e
as mensagens que eles sdo capazes de transmitir. A comunicac¢do intraespecifica em
insetos sociais é definida como a transferéncia de informacao entre individuos que pode
ser mutuamente benéfica, ou benéfica para um dos intervenientes e neutra para o

outro.

Tanto os insetos solitarios como os sociais comunicam. No entanto, nos insetos solitarios
a sua comunicacdo é restrita ao contexto sexual. Esta relacdo envolve sinais que atraem
e informam os parceiros sexuais e outros que sdao trocados entre os parceiros de

acasalamento, durante a corte. Estes sinais sdo predominantemente compostos por

%8 VVer ApB, Tabela ApB9.

55



feromonas sexuais, que sao especificas para as espécies e sexos, e que asseguram que
o acasalamento ocorre com o parceiro adequado. Os sinais sexuais também podem ser

visuais, acusticos ou vibracionais, tateis (Leonhardt et al., 2016).

Ja nas espécies que desenvolveram um maior nivel de socializagao, as informagées que
os individuos precisam de transmitir entre si sdo mais diversificadas e incluem a divisao
de trabalho, utilizagdo coletiva de recursos, acdes de defesa coletiva. Esta diversidade
reflete-se na quantidade de sinais quimicos diferentes que sdo necessarios para manter

coldnias de insetos eussociais®® (Leonhardt et al., 2016).

Para sustentar uma sociedade de insetos sdo necessarios muitos sinais que incluem
feromonas de agregacdo que ajudam os individuos a encontrar-se, feromonas de
dispersao que, pelo contrario, separam os grupos, sinais de alarme e de recrutamento
que guiam os membros do grupo aos recursos que necessitam, entre muitos outros

(Leonhardt et al., 2016).

1.5.2. Defesa

Para se protegerem de predadores, os insetos empregam vdrias estratégias defensivas,
qgue incluem morfologias especializadas, comportamentos especificos, quimicos nocivos

e respostas do sistema imunitdrio. A Tabela 1.2 resume algumas destas estratégias.

69 Ver ApB, Tabela ApB10 e Figura ApB9.
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Tabela 1.2 — Estratégias de defesa utilizadas pelos insetos para se protegerem de inimigos

naturais (a partir de Cranston e Gullan, 2014).

Defensa por

esconderijo

A dececdo visual é utilizada pelos insetos para reduzir a probabilidade
de serem encontrados no seu ambiente pelos predadores (cripse).
Podem tentar assemelhar-se a um fundo geral, tipico do local onde
vivem (camuflagem), a um objeto neutro ndo comestivel especifico do
seu ambiente (mimese) e sem interesse para o predador, ou a outro

animal, reconhecivel pelos seus inimigos naturais (mimetismo).

Defesa

mecanica

Estruturas morfolégicas com funcdes predatdrias podem também ser
usadas como defesa, entre elas, aparelhos bucais modificados, pernas
espinhosas, especialmente em combate direto. Hastes cuticulares e
espinhos podem ser Uteis para dissuadir o predador ou num combate
com um rival da mesma espécie. A construcdo de abrigos pode ser util,
se os predadores ndao conseguirem reconhecer a estrutura como algo
gue contém o seu alimento. Secrecbes corporais, como pds e ceras,
podem atuar sobre a boca dos predadores, como cola, ou tornar o
inseto escorregadio, o que ajuda a iludir o predador. A autotomia, ou

capacidade de libertar membros, é utilizada por algumas espécies.

Defesa

guimica

As feromonas podem ser usadas como forma de comunicacado para
alertar acerca de um potencial perigo. Os compostos quimicos podem
ser nocivos porque irritam, magoam, envenenam ou drogam o
predador, ou podem ser inécuos e apenas estimulam os recetores
olfativos e gustativos e repelam o predador. A estes odores podem
estar associadas cores fortes, que sinalizam o seu sabor desagradavel

ou toxicidade (aposematismo).
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PARTE 2. INSETOS; A SUA DISTRIBUICAO E ACAO EM CONTEXTO
MUSEOLOGICO
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2. O museu como "habitat" para os insetos

A presenga dos insetos nos museus é algo comum e previsivel. Para estes animais, um
museu é apenas mais uma casa com a vantagem de que, na maioria dos casos, concentra
na mesma area os fatores mais importantes para a sua sobrevivéncia e reproduc¢do: um
local quente e humido, com muitos cantos escuros e sossegados, comida abundante e a

disposicdo sob o formato de cole¢Ges; o cenario ideal para comecar uma familia.

Assim, é importante que as equipas nos museus percebam o que favorece a entrada, e
a permanéncia, dos insetos nos espagos e como evitar que estes se alojem. Uma
abordagem preventiva quando bem aplicada pode ser o suficiente para salvaguardar as

colecOes destes agentes bioldgicos de deterioracgao.

Este capitulo tem como objetivos principais identificar as condi¢cdes que favorecem a
atividade dos insetos nos museus, identificar onde é mais provavel que se estabelecam,
considerando a sua dieta, e que danos provocam nas cole¢ées com a sua atividade. Sdo
indicados os factos que contribuem para a sua proliferacdo e sao divididos em
categorias, de acordo com as suas preferéncias alimentares. Como suporte cientifico
foram consultadas varias publicacBes, das quais se destacam as dos autores Pasquale
Trematerra e David Pinniger (2018), Mary-Lou Florian (1997), Brokerhof, Zanen,
Watering, e Porck, (2007), Pascal Querner (2015), e Eckstein e Bacharach (2014).

2.1. Insetos como agentes de deterioragao para cole¢oes

Como referido por Trematerra e Pinniger em Museum Pests — Cultural Heritage Pests
(2018), os artefactos sdao vulneraveis a sofrer deterioracdo provocada por agentes
guimicos, fisicos e também bioldgicos, sendo que os compostos por materiais organicos
podem ser infestados por uma grande variedade de insetos. Os autores sublinham que
as condicGes ambientais, de humidade relativa, temperatura e iluminacdo, assim como
agentes bioldgicos, micro e macro, sdo os principais causadores de deteriora¢do nos

artefactos.
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Portanto, os insetos sdo identificados como agentes de deterioracdo e como tal, podem
constituir um risco para as colegdes, especialmente as de natureza organica. Devido a
composicdo dos objetos, umas colecdes sdo mais vulneraveis do que outras. Para os
insetos, cole¢des de histéria natural ou de téxteis, por exemplo, representam uma
refeicdo muito mais apetecivel do que uma colecdo de bens arqueoldgicos. Apesar do
crescente uso dos recursos digitais, como plataformas de inventariagao online, uma
colecdo ainda estd, muitas vezes, associada a algum tipo de documento fisico, quer seja
uma etiqueta de identificacdo ou algum papel que contenha informacao referente a sua
proveniéncia e caracteristicas. A documentacao fisica das colecdes, deve ser, portanto,
alvo dos mesmos cuidados que as préprias colecdes, para que a informacao, e valor

associado, ndo se percam pela agao dos insetos.

2.2. Insetos como praga

Diariamente lidamos com iniUmeros insetos, mas estes nem sempre nos incomodam ou
constituem uma ameaca para as nossas atividades pessoais ou profissionais. Com o
funcionamento diario dos museus ocorre o0 mesmo. Nem sempre a presenca de um

inseto significa uma infestagdo.

Muitos dos insetos encontrados nos contextos museoldgicos ndao constituem pragas

ativas, apenas encontraram uma forma de entrar no edificio (Pinniger & Winsor, 2004).

No entanto, o aumento da atividade humana e a sua imposicao em todos os ambientes
naturais, impulsionaram os animais a adaptar-se e a procurarem reflgio em edificacdes

humanas, onde muitas vezes encontram as condi¢des ideias.

De acordo com Strang e Kigawa (2022), neste contexto, uma praga é um organismo vivo,

mas indesejado, capaz de desfigurar, danificar e destruir por completo material cultural.

Os insetos e outros artrépodes representam a maioria das pragas de animais, devido
essencialmente ao seu tamanho reduzido, enorme capacidade de especializacdo e
mobilidade, assim como a sua sensibilidade sensorial e alta taxa de reproducao, o que

os torna uma ameaca constante para as colec¢des (Strang & Kigawa, 2022).
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No entanto, os insetos ndo sdo o Unico problema. Microrganismos, como bactérias e
fungos, roedores, pdssaros e morcegos constituem outras tipologias de pragas que
podem afetar o patriménio cultural (Strang & Kigawa, 2022). Apesar dos
microrganismos, os insetos e os roedores serem, na maioria dos casos, os principais
agentes de dano, a geolocalizacdo do museu vai influenciar a presenca de outros
organismos. Animais que em situagdes normais ndo sao um problema, como alguns
mamiferos invasores ou lagartos, por exemplo, podem tornar-se uma praga em

contextos especificos.

A semelhanca do que ocorre na natureza, onde os organismos estabelecem rela¢des de
dependéncia, competicdo, ou predacdo, dentro das instalagdes museoldgicas vao ser
encontrados organismos considerados beneficiais, tais como aranhas ou centopeias,
gue sao atraidos pela fonte de alimento que as pragas constituem. A sua presenca
também funciona como um indicativo das condi¢cdes de acondicionamento das cole¢des
e do isolamento das salas. Onde existem predadores, existem presas. Entre os
organismos que, apesar de ndo serem pragas, também ndo sdo beneficiais, estdo as
milipedes e os comumente designados bichos-da-conta (ordem Isopoda), cuja presenca
pode indicar determinas condi¢cdes ambientais também adequadas para outras espécies

prejudiciais, ou perfuragées nos edificios (Strang & Kigawa, 2022).

Uma vez que podem, depois de mortos, ser uma fonte de alimento para outros insetos,
também é do interesse da equipa do museu, controlar e monitorizar a atividade destes

organismos.

2.3. Fatores que influenciam a proliferacao de pragas de insetos nos
museus

Quando uma combinacdo de fatores favoraveis leva a um maior desenvolvimento de

insetos, hd um aumento nos danos provocados nos materiais (Child, 2007) pelo que é

fundamental conhecer as preferéncias dos insetos e em que condi¢cdes prosperam, para

gue possam ser tomadas medidas que impecam a sua proliferacao.
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A disponibilidade, quantidade, natureza e valor nutricional dos materiais que servem de
alimento, vao influenciar a velocidade com que os insetos os ingerem. As fontes
alimentares sdo essenciais para um desenvolvimento bem sucedido. No entanto, outros
fatores como luz, temperatura e humidade relativa, acesso a dreas ndao perturbadas
(esconderijos) (Brimblecombe & Brimblecombe, 2014; Child, 2007; Pinniger, 2008)
proximidade de outros insetos da mesma espécie (Child, 2007), rotinas de limpeza, o
numero de funcionarios e visitantes, trocas de objetos entre cole¢des (Brimblecombe &

Brimblecombe, 2014), entre outros, devem ser considerados.

Certas medidas de limpeza, ou falta dela, podem levar a que o risco pela a¢do de pragas
aumente. Objetos sujos e negligenciados em lugares escuros estdo mais vulneraveis.
Uma vez que a presenga de poeiras organicas é importante para a sobrevivéncia de
algumas espécies de insetos, lugares pouco limpos estdo mais sujeitos a servir de abrigo

(Pinniger, 2008; Trematerra & Pinniger, 2018).

O pé6 contém varios tipos de particulas transportadas pelo ar que se depositam sobre,
ou ao redor dos bens culturais. O tipo de particulas depende da zona onde esta o edificio
e pode conter, entre outros, células epiteliais humanas, fragmentos de fibras téxteis,
grdaos de amido, graos de pdlen, esporos de fungos, fuligem de carbono e cristais
inorganicos. Algumas destas particulas sdo removidas por filtros de ar (quando existem),
mas outras entram nos edificios com as pessoas, através de portas abertas ou janelas, e
outras entradas que permitam a circulacdo de ar para o interior. Estas poeiras podem
constituir uma fonte de nutrientes para alguns insetos, ao mesmo tempo que criam um
microambiente que impede o fluxo de ar normal sobre as superficies, e onde as
particulas absorvem humidade. Com boas condicdes alimentares e de humidade,
algumas infestagdes podem ser sustentadas apenas pelos materiais organicos incluidos

no po (Florian, M., 1997).

Como referido no primeiro capitulo, os insetos ndo possuem pulmdes e realizam as
trocas de gases através dos espiraculos presentes no revestimento corporal. Assim,
necessitam de ambientes com oxigénio para sobreviver e para outras fun¢des corporais,
como o metabolismo alimentar e a producdo de energia. A luz também afeta o

comportamento dos insetos. Enquanto uns sdo atraidos pela luz (mesmo que apenas no
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estagio adulto) um fator atil para a sua detecdo, outros evitam-na (Brokerhof et al.

2007).

Fundamentais para o seu crescimento sdo os fatores ambientais de temperatura e
humidade relativa (Brokerhof et al. 2007; Child, 2007; Trematerra & Pinniger, 2018),
assim como o teor de humidade da fonte alimentar (Child, 2007; Brokerhof et al. 2007).
O teor nutritivo dos alimentos também é um fator importante e objetos sujos e com
manchas de gordura, suor, urina ou poeiras, sdo mais atraentes do que materiais limpos

(Brokerhof et al. 2007).

A relacdo entre os materiais organicos, a temperatura e a humidade relativa é
importante, uma vez que, da mesma forma que os insetos respondem de acordo com
as alteracOes destes parametros no exterior, estes mecanismos de resposta também

ocorrem dentro dos edificios (Florian, M., 1997).

Temperatura

Os insetos sdao pequenos, furtivos e, geralmente, encontram-se em microclimas
pequenos e especificos, que apresentam condicOes diferentes do resto da sala onde
estdo inseridos. A aplicacdo de medidas de controlo ambiental, sem considera¢ao por
estes microclimas, pode levar a ideia de que os insetos ndo estdo presentes (Child,
2007). A luz do sol direta, por exemplo, pode criar locais mais quentes, mesmo em zonas
que, por norma, estdao frias, e estas variacbes de temperatura podem levar a
condensacoes localizadas em parede frias, alterando também a humidade relativa

(Lauder & Pinniger, 2021; Pinniger & Winsor, 2004; Trematerra & Pinniger, 2018).

A maioria das pragas de insetos encontrada em climas temperados prefere ambientes
com temperaturas entre 20° C e 35° C (Child, 2007; Lauder & Pinniger, 2021; Pinniger &
Winsor, 2004). Temperaturas entre os 15° C e os 35° C, incentivam a mobilidade, a
velocidade de alimentacdo e taxa de reprodug¢do, com um consequente aumento na
postura de ovos e uma menor mortalidade (Brokerhof et al. 2007; Child, 2007;

Trematerra & Pinniger, 2018).
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No caso dos insetos voadores, um aumento da sua mobilidade vai incrementar a sua
propagacao para outras dreas. Temperaturas abaixo dos 25°C limitam o voo e a
mobilidade das larvas. Acima de 35° C, alguns insetos conseguem arrefecer o organismo
por curtos periodos através de estratégias como a evaporagao da agua do corpo, mas, a

longo prazo, podem morrer por dessecacao (Child, 2007).

Os insetos sobrevivem com temperaturas de 5° C (Brokerhof et al. 2007). No entanto,
uma temperatura baixa vai dificultar a reproducdo dos insetos (Trematerra & Pinniger,
2018), sendo esta, geralmente, limitada abaixo de 15° C, assim como o movimento,
abaixo de 10° C. Algumas espécies conseguem sobreviver, em varios estagios de vida,

através de estratégias como a diapausa’® (Child, 2007).

Humidade Relativa

Os insetos obtém agua por ingestdo direta, pela ingestdo de alimentos com alto teor de
humidade (principal mecanismo), ou através do metabolismo alimentar. Como estao
dependentes da humidade relativa do ar e de alimentos humidos, prosperam em
ambientes com elevada humidade relativa (Child, 2007). Nestes casos, muitas vezes, os
fungos ja estdo a interagir com as fontes de alimento, facilitando o processo de digestao

(Trematerra & Pinniger, 2018).

A maioria dos insetos pode desenvolver-se com humidades relativas de 50% a 90%. No
entanto, um ambiente com 70% é o ideal (Brokerhof et al. 2007). Apesar de possuirem
uma camada cerosa na cuticula, que os ajuda a manter a humidade corporal, os insetos

estdo muitos sujeitos a perder dgua por evaporacgao (Child, 2007).

Como exemplo da influéncia deste pardmetro, o nimero de infestacbes em bens
culturais ou madeiras estruturais por besouros da espécie Anobium punctatum, tem
vindo a diminuir no Reino Unido. Esta espécie necessita de valores de humidade relativa

acima de 60% para completar o seu ciclo de vida com sucesso, uma vez que, com valores

70 Ver ApA.
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inferiores, as condi¢cdes ndo sdo favoraveis para os estagios mais novos desta espécie. O
crescente uso de sistemas de aquecimento central em casas e edificios publicos, provoca
uma diminui¢do dos niveis médios deste pardmetro, levando a diminuicdo da presenca
destes organismos, assim como outros que preferem humidades relativas elevadas

(Lauder & Pinniger, 2021; Pinniger & Winsor, 2004).

No exterior, a humidade no ar é proveniente de corpos de 4gua, nuvens e materiais
organicos. No interior dos museus é proveniente dos materiais organicos que
constituem as cole¢des museoldgicas, unidades de ar condicionado e da presencga das
pessoas. A capacidade de retencdo do ar é importante para o crescimento de insetos,
na medida em que, quando ha uma reducdo da temperatura, a capacidade de retencdo
do ar diminui e o excesso de vapor de dgua entra nos materiais organicos. Quanto mais
humidos estiverem os materiais, maior serd o potencial da infestagdao (Florian, M.,

1997).

Microambientes

Como referido por Florian (1997) é essencial controlar a temperatura e a humidade
relativa no ar de uma sala. No entanto, esta medida por si s ndao é o suficiente. Uma
sala constitui um macro ambiente e, por norma, os insetos estdao sempre em pequenos
microambientes. Sdo esses microambientes que é necessdrio procurar quando as
colegdes sao inspecionadas. Portanto, além de controlar o ambiente das salas, é
necessario encontrar e resolver os problemas dos microambientes. Existem muitos
microambientes ou areas locais, ao redor, dentro ou na superficie dos bens culturais,
como gavetas, caixas, prateleiras inferiores, a ultima folha de papel numa pilha, entre

outros locais nos quais os parametros ambientais diferem dos do macro ambiente.

A importancia dos microambientes é frequentemente negligenciada, mas eles exercem
uma grande influéncia no comportamento e no ciclo de vida das pragas de insetos, bem
como nos materiais organicos das cole¢des. Quase toda a atividade de insetos em
museus ocorre em microambientes. Apenas quando ocorre algum desastre (como uma

inundacdo) que afeta todo o espaco, ou quando uma infestacdo inicial é negligenciada,
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€ que uma sala inteira ou uma grande area é infestada. Os microambientes sofrem
alteragcGes de temperatura devido a difusdo de calor a partir de pequenas fontes de
calor, como radiadores, lampadas, aparelhos elétricos, luz solar, ou entdo a partir da
estratificacdo do ar (o ar quente ascendente e ar frio circula por baixo), ou da circulagao

limitada de ar (Florian, 1997).

Efeito das alteragdes climaticas

J& desde ha 15 anos que autores como Robert Child no artigo Insect damage as a
function of climate (2007), procuram perceber se as mudangas no clima registadas nos
ultimos anos, poderiam, de alguma forma, influenciar a atividade de insetos em
instalacdes museoldgicas. O autor concluiu que, efetivamente, os museus e outras
instituicoes tém visto um rdpido aumento nos danos causados por insetos nos ultimos
dez anos. Isto deve-se, em parte, a proibicdo de pesticidas fortes, mas outros fatores
contribuiram para o aumento do nimero e da variedade de pragas de insetos que

afetam as colegdes.

O aquecimento externo do meio ambiente refletiu-se nas temperaturas internas de
muitos edificios culturais, uma situacdo que contribuiu para a modificacdo do
comportamento dos insetos, que passaram a alimentar-se e se reproduzir-se mais
rapidamente, aumentando assim a sua propensdo para provocar danos. Além disso, as
temperaturas ambientais mais altas permitiram que pragas de insetos, normalmente
associadas a climas quentes, migrassem e prosperassem em paises e edificios que antes

eram muito frios para a sua sobrevivéncia (Child, 2007).

Como exemplo, o estudo Future pest status of an insect pest in museums, Attagenus
smirnovi: Distribution and food consumption in relation to climate change (Hansen et al.,
2012), revela as conclusGes obtidas numa investigacdo laboratorial cujo objetivo era
elucidar o efeito da temperatura e humidade sobre as quantidades de matéria organica
consumida por larvas desta espécie (a metodologia envolvia o desenvolvimento de 30
larvas, durante 3 meses com temperaturas de 20° C, 24 °C e 28 °C e humidades relativas

de 50% e 75% em pele, 13 ou penas). Os autores concluiram que a quantidade de matéria
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organica (I3 e pele) consumida pelas larvas aumentou muito quando a temperatura
mudou de 20 °C para 28 °C (no caso da pele, cerca do dobro). Dados sobre a distribuigao
da espécie A. smirnovi na Europa demonstram que este é um inseto comum também
em regioes com clima que nao suporta a sua sobrevivéncia ao ar livre. Assim, a dispersao
desta praga provavelmente estd mais relacionada com a atividade humana do que com
o voo. Supde-se que as mudancgas climaticas previstas para a Escandindvia (local onde
foi efetuado o estudo) levem a um aumento da temperatura em museus onde o clima
nao é regulado. Devido a sua ampla distribuicdo, é provavel que os danos em museus e
colecBes provocados por este inseto na Escandindvia aumentem, a medida que as

mudancas climaticas se facam notar ainda mais.

Novamente, sete anos mais tarde, Brimblecombe e Brimblecombe (2014), chegam a
mesma conclusdo, de que as alteracGes climaticas e consequente aumento da
temperatura global podem levar a altera¢gdes comportamentais por parte dos insetos,
assim como a sua distribuicdo, uma vez que ao longo dos seus ciclos de vida, sdo
sensiveis a variagcdes no clima. No entanto, segundo os autores nao é facil prever os
efeitos que tais mudancas possam vir a ter em termos de infestacdes e danos
provocados nas cole¢des, uma vez que todos os fatores referidos anteriormente e que
afetam os insetos, devem também ser considerados, um problema que aparentemente

se manteve ao longo dos anos.

Mais recentemente, os autores Querner, Sterflinger, Derksen, Leissner, Landsberger,
Hammer & Brimblecombe no artigo Climate Change and Its Effects on Indoor Pests
(Insect and Fungi) in Museums (2022), sdao da mesma opinido que os autores referidos
anteriormente, e concordam que as alteracbes extremas e flutuagbes rdpidas na
temperatura interna dos museus podem influenciar os insetos que vivem dentro dos
espacos que albergam colecbes, sobre ou dentro dos prdprios materiais. Os autores
referem, no entanto, que a revisao da literatura para o seu artigo revelou que ha dados
limitados sobre a quantidade de danos que podemos esperar que os insetos provoquem
no futuro, como resultado destas altera¢des. Assim, afirmam que os museus precisam
de agir, sendo necessario monitorizar ndo apenas o clima interno dos edificios, mas

também a atividade das pragas dentro dos mesmos. Uma vez que os climas internos
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variam de acordo com os tipos de edificios que albergam museus (por exemplo se
possuem ou ndo sistemas de aclimatizagdo ou de aquecimento central), os estudos
climaticos precisam de ser complementados com estudos laboratoriais sobre as mesmas
espécies de pragas monitorizadas. Os dados obtidos podem ajudar a simular os efeitos
que as temperaturas que sao previstas para o futuro vao ter nas espécies de pragas mais

importantes.

2.4. Colegoes e materiais mais vulneraveis a pragas de insetos

Os insetos ndo infestam todas as colecdes de igual forma (Querner, 2015). Como
referido, devido a sua composicao, objetos constituidos por materiais organicos (ou com
elementos desta natureza associados) estdo mais vulnerdveis a sua acdo, uma vez que

servem como fonte de alimento (Querner, 2015).

Neste sentido, as colecdes de histéria natural sdo compostas por uma enorme variedade
de materiais organicos, muitos dos quais sdo vulneraveis a atividade de pragas como:
colecdes de entomologia, material vegetal seco em herbarios, animais taxidermizados,
peles (Ryder & Mendez, 2014) pelo, penas, papéis, materiais ricos em amido,
pergaminho e velum, sedas, 1ds, ou materiais organicos humidos, entre varios outros

(Pinniger & Winsor, 2004; Trematerra & Pinniger, 2018).

Muitos dos bens culturais compostos por estes materiais estdo acondicionados muito
préoximos uns dos outros, em reservas ou em vitrinas, o que contribui para a

dissiminacdo das infestacdes (Querner, 2015).

Pelas mesmas razoes, as colegdes compostas por bens etnograficos sao particularmente
vulneraveis, uma vez que os sdo constituidos por materiais semelhantes aos exemplares
de histdria natural. Também aqui se verifica que uma grande quantidade de peles,
penas, couro, materiais vegetais ou madeira sdo armazenados juntos. Muitos desses
objetos estdo manchados, o que os torna ainda mais atraentes para os insetos que deles

se alimentam (Querner, P., 2015).
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2.5. Pragas de insetos por tipologia alimentar

As colegdes museoldgicas sao exclusivas das culturas que as criaram, mas partilham os
materiais que os constituem, principalmente proteinas, gorduras e celulose, que sdo tao
comuns quanto os organismos que os consomem. A biodeterioracdo de bens

patrimoniais é um problema universal com parametros comuns (Florian, 1997).

Os insetos podem ter necessidades alimentares muito especializadas, pelo que o perigo
gue representam para as cole¢des deve ser pensado em termos dos materiais que
constituem os objetos e ndo dos objetos em si (Strang & Kigawa, 2022) ou da tipologia
das colegdes, apesar de que em alguns casos estes dois fatores podem coincidir, como

nos casos das colec¢des de histéria natural.

Os hdbitos alimentares dos insetos estdo diretamente relacionados com as suas pecas
bucais, com o seu sistema digestivo e com a presenca de simbiontes, como alguns
microrganismos que vivem no seu intestino e que convertem a celulose em agucares
utilizaveis (estabelecem com os insetos uma relacdo de entreajuda). Como exemplo,
diferentes insetos sdo atraidos por sementes secas e papel com pasta adesiva a base de
amido. Embora ambos sejam constituidos essencialmente por amido, os besouros sdo
mais propensos a atacar as sementes secas e os peixinhos de prata sao mais propensos
a atacar o papel e a pasta adesiva de amido, devido a estrutura do seu aparelho bucal
(Strang & Kigawa, 2022). Apesar de ambos terem aparelhos bucais mastigadores, as
pecas bucais dos besouros que atacam as sementes, nos adultos e nas as larvas sao
aparelhos fortes e bem desenvolvidos adaptados para perfurar materiais duros,
enguanto nos peixinhos de prata, as ninfas e os adultos tém pecas bucais mastigadoras

mais frageis, que apenas lhes permitem alimentar-se das superficies dos materiais.

A acumulacdo de detritos e sujidade nos materiais também aumenta a sua
suscetibilidade ao ataque de pragas. Em particular, os tecidos de seda e algodao
geralmente sdo mais depressa consumidos quando existem materiais nutricionais

adicionados (Strang & Kigawa, 2022).

De acordo com a bibliografia consultada alguns autores como Eckstein e Bacharach,

(2014), Querner (2015) e Trematerra e Pinniger (2018), organizam as pragas de insetos

69



com base na sua dieta e este foi o método escolhido para agrupar os insetos nesta
dissertacdo, de forma a fornecer apoio a identificacao das espécies, ou seja, diferentes
grupos de insetos, infestam um conjunto especifico de materiais em museus. No

entanto, existem outras formas de agrupar os insetos.

De acordo com os autores Brokerhof, Zanen, Watering, e Porck, no livro Buggy Biz:
Integrated pest management in collections (2007), entre as milhares de espécies de
insetos, existem apenas cerca de trinta que sdo prejudiciais as cole¢bes e que podem
ser agrupadas em quatro categorias, com base no seu comportamento e nos danos que
causam. S3o eles os insetos perfuradores, os mordedores, os moradores e os visitantes,

conforme:

Insetos perfuradores. Insetos (besouros) que, no estdgio larvar, penetram
profundamente nos materiais onde vivem por algum tempo (principalmente madeira ou
papel), criando tuneis e galerias enquanto se alimentam, até se tornarem pupas e
emergirem pelos orificios de saida, como um besouro adulto. Por norma, apenas os
adultos sdao encontrados, uma vez que a larva e a pupa estdao escondidas no material. Os
primeiros sinais de atividade sao os orificios de saida e os residuos fecais, em forma de
pd, que s3ao expulsos e cujo tamanho e forma podem ser usados para identificar as

espécies.

Mordedores. Insetos que se alimentam principalmente na superficie de um material. As
larvas vivem sobre e, as vezes, ligeiramente dentro do material. Estes insetos roem e
desgastam materiais de origem animal e vegetal, mas nunca perfuram madeiras. O dano
manifesta-se pela presenca de orificios e dareas com desgate superficial, residuos fecais
produzidos pelas larvas, assim como teias e casulos. Neste caso, tanto as larvas como as
pupas e os insetos adultos podem ser encontrados. Os comumente designados besouros

das carpetes e as tracas, sao exemplos de insetos mordedores.

Residentes. Insetos que vivem escondidos em algum lugar dentro do edificio, em
microclimas, e que rastejam e se alimentam dos materiais das cole¢des, sem realmente
viver neles. Sdo, essencialmente, insetos que sofrem uma metamorfose incompleta.

Provocam danos ao roer, desgastar e ao sujar os objetos com residuos fecais e manchas
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excretadas. Nao necessitam de se alimentar apenas das colegdes, uma vez que podem
encontrar um clima adequado, abrigo e alimentos suficientes em poeiras, detritos e
fungos em pequenos microclimas dentro do edificio. Podem ser encontrados insetos

adultos e ninfas.

Visitantes. Insetos que podem ser encontrados no edificio, mas que ndo causam danos
diretos as cole¢des. Entram por acaso, em busca de comida ou abrigo, especialmente
durante a noite e no inverno, e a sua presenca é um indicativo de mau isolamento do
edificio, pois, assim como eles, outros insetos nocivos podem conseguir entrar. Os danos
que provocam sdo indiretos, através da sujidade que causam, e porque, com a sua
morte, atraem outros insetos mordedores e residentes e incentivam a sua permanéncia
no interior. Nestes casos, geralmente, apenas sao encontrados insetos adultos. Os
insetos comumente designados de joaninhas, vespas (e os seus ninhos), as centopeias e

as milipedes sdo exemplos de insetos visitantes.

Qualquer inseto que infeste casas, restaurantes ou outros edificios, pode, em algum
momento, também ser considerada uma praga num museu. Quando sdo descobertos
sinais de dano ou outras evidéncias de atividade de insetos em cole¢cdes museoldgicas,
0 primeiro passo para solucionar o problema consiste na identificacao da fonte. Depois
de ser conhecido o responsavel, ou responsaveis, é importante conhecer a sua biologia
e os seus habitos. A identificacdo dos insetos presentes em espacos culturais é essencial,

para que possam ser implementadas medidas preventivas e de controlo adequados.

2.5.1. Insetos que causam danos gerais

Qualquer praga doméstica pode, sob determinadas condicdes, tornar-se uma praga
num museu, principalmente se o edificio ndo for devidamente selado, ou se se
verificarem condicGes de humidade relativa de seu conforto. Insetos como baratas,
aranhas, centopeias, milipedes, formigas, moscas, vespas e outros insetos comuns
podem invadir os museus e outras instituicdes culturais. Se gostarem das condicdes,
podem permanecer (residentes). Alguns destes insetos sdo pragas de museus, pois

podem causar danos diretos as cole¢des através dos seus comportamentos de

71



nidificacdo e alimentagdo (Eckstein & Bacharach, 2014), como as baratas. Ou entdo
provocam danos indiretos porque atraem insetos nocivos para as cole¢les, ao criarem

mais fontes de alimento (insetos mortos, locais de nidificacdo).

Outras espécies, chamadas de invasores de perimetro, ou visitantes, como discutido
anteriormente, ndo se alimentam das cole¢des, mas podem indicar problemas de
saneamento, de humidade, expor areas onde é necessario implementar mais medidas
de exclusdo (Eckstein & Bacharach, 2014) ou que as rotinas de limpeza sdo insuficientes

ou mal aplicadas no contexto do edificio.

Sendo as baratas as que mais facilmente podem provocar danos diretos nas colegdes,
destacam-se as espécies Blatella germdnica, Periplaneta americana e Blatella
orientalis’?. Para além de prejudicarem os objetos museoldgicos, estes insetos podem
constituir um risco para a saude das pessoas (Eckstein & Bacharach, 2014), uma vez que

podem transportar organismos patogénicos.

Estes insetos tém um ciclo de vida hemimetabdlico. Tanto os individuos adultos como
as ninfas se alimentam dos mesmos materiais, o que potencia o nivel de danos

provocados, caso a sua presencga ndo seja detetada a tempo.

Sdo insetos relativamente grandes (entre 10 mm e 30 mm de comprimento) que, de
forma geral, preferem ambientes hiumidos e quentes e evitam a luz, sendo mais ativos
a noite, quando procuram alimento. S3o omnivoros e alimentam-se de papel, couro e
téxteis. Podem danificar as cole¢des museolégicas, através da sua alimentagdo e
atividade. Os seus danos mais caracteristicos sao manchas e orificios irregulares, assim
como um odor desagradavel caracteristico (Brokerhof et. al. 2007). Podem, ainda, ser

encontradas exuvias, ootecas’? e insetos mortos nos locais infestados.
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2.5.2. Insetos que causam danos em materiais de origem animal

Um grande grupo de pragas de insetos encontradas em museus é constituido por insetos
gue se alimentam de queratina, uma proteina animal que se encontra no cabelo, nas
unhas, nas penas, nos chifres e noutros revestimentos corporais dos animais, e de
quitina, principal integrante do revestimento corporal de muitos invertebrados,
incluindo os artrépodes. Por vezes, alguns destes insetos sdo designados de pragas de
téxteis, uma vez que também se alimentam e danificam tecidos e objetos téxteis ricos

em proteinas animais.

Os dois grupos principais sdo os comumente designados besouros das carpetes (familia
Dermestidae) e tracas (familias Oecophoridae e Tineidae) (Eckstein & Bacharach, 2014).
Ambos tém um ciclo de vida holometabdlico. Sdo as larvas que se alimentam das
colecbes, uma vez que o0s besouros e as tracas adultas ndo o fazem. Sao,
frequentemente, vistos em janelas enquanto procuram uma saida para localizar pélen
ou outros alimentos dos quais dependem (Eckstein & Bacharach, 2014; Trematerra &
Pinniger, 2018). Nos besouros, tanto os adultos como as larvas, tém aparelhos bucais
mastigadores, mas enquanto as larvas se alimentam dos materiais referidos, os adultos
preferem produtos vegetais como pédlen, adquiridos no exterior. Nas tragas, o aparelho

bucal da larva é mastigador, mas o dos adultos é sugador.

No seu meio natural, estes insetos alimentam-se de animais mortos ou vivem em ninhos
de vertebrados. Dentro dos museus, a sua dieta consistem em pelos, penas, peles de
animais, cabelos, cerdas, 13, feltro, seda, fios téxteis, tapecarias, espécimes de insetos,
pergaminhos e velinos e até brinquedos, como peluches (Eckstein & Bacharach, 2014;

Querner, 2015; Trematerra & Pinniger, 2018).

Podem ser destacadas algumas espécies de besouros dermestideos (familia
Dermestidae), entre elas a Attagenus unicolor, Attagenus smirnovi, Attagenus pellio,
Anthrenus verbasci (talvez a espécie mais comum), Anthrenus museorum, Anthrenus
flavipes e Anthrenus pimpinellae (Eckstein & Bacharach, 2014; Querner, 2015;

Trematerra & Pinniger, 2018).
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Os adultos destas espécies sdo, frequentemente, vistos na primavera a subir pelas
paredes e a reunir-se nos parapeitos das janelas, uma vez que sdo atraidos pela luz do
dia e saem do seu esconderijo a procura de pdlen e de um parceiro para acasalar. Ja as
larvas destas espécies sdao repelidas pela luz e, geralmente, sdo encontradas
profundamente enterradas no material infestado ou escondidas em locais como em
gavetas e caixas de armazenamento pouco usadas, préximas de uma fonte alimentar

(Eckstein & Bacharach, 2014; Trematerra & Pinniger, 2018).

Estas espécies sao responsaveis por danificar muitas cole¢des de entomologia, podendo
até resultar na perda completa de espécimes. Sdo muito tolerantes as condigdes
ambientais e, no estagio larvar devido ao seu tamanho reduzido, podem entrar em
expositores e gavetas, através de fissuras muito pequenas. As espécies Dermestes
maculatus, Dermestes lardarius e Dermestes peruvianus (familia Dermestidae),
alimentam-se dos materiais referidos anteriormente, mas também de couro (Eckstein &

Bacharach, 2014; Trematerra & Pinniger, 2018).

Os danos provocados por estas espécies consistem em orificios e manchas por perda de
revestimento/superficie, com falta de pelos nos espécimes naturais e fibras nos
materiais téxteis. Da sua atividade podem resultar excrementos, descritos como
arenosos, exuvias’? e residuos fecais. (Brokerhof et. al. 2007; Eckstein & Bacharach,

2014).

Todas as espécies referidas preferem alimentar-se de materiais de origem animal. Como
tal, dentro de edificios, podem também infestar ninhos de animais, como passaros ou
vespas, ou animais mortos, que possam estar alojados em sotdaos ou chaminés
desativadas, apanhados em armadilhas (ratos) e insetos mortos, como acumulacées de
moscas nos parapeitos das janelas, por exemplo. E necessario referir que, caso se

proporcione, também podem alimentar-se de plantas secas, sementes, graos, e cereais

(Querner, 2015).
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Também podem ser encontrados, assim como as tracas, em detritos e acumulacdes de
poeiras, onde encontram comida suficiente. Algumas espécies de tragas encontradas
dentro de edificios também sdo pragas importantes de cole¢Ges museoldgicas (Querner,

2015).

Entre as espécie de tragcas mais comuns em museus estdo a Tineola bisselliella (“Traca
da roupa”), Tinea pellionella (“Traca da 13”), Trichophaga tapetzella (“Traga das
carpetes”), Endrosis sarcitrella (“Traca doméstica de ombros brancos) e Hofmannophila
pseudospretella (“Traca castanha doméstica”)’# (Eckstein & Bacharach, 2014; Querner,

2015; Trematerra & Pinniger, 2018).

As larvas da espécie Tineola bisselliella, alimentam-se de tecidos de 13 (ovelha ou cabra,
por exemplo), pelos, penas, cabelos, feltro, seda, carpetes, tapetes, mantas, estofados,
feltros de piano, cerdas de escova e varios outros materiais ricos em proteinas animais.
As larvas da espécie Tinea pellionella tém necessidades alimentares semelhantes

(Eckstein & Bacharach, 2014; Querner, 2015).

As larvas da espécie Endrosis sarcitrella preferem 13 e frutos secos e, raramente, sao
vistas em tecido secos e limpos. As da espécie Hofmannophila pseudospretella gostam
de varios materiais de origem animal e vegetal e particularmente tecidos humidos.
Também raramente sao vistas em tecidos secos e limpos. As da espécie Trichophaga
tapetzella alimentam-se de materiais de origem animal como cabelos, 13, seda, peles,

carpetes, entre outros ja referidos (Brokerhof et. al. 2007).

Em relagao ao danos que estes insetos provocam, na maioria dos casos sao encontrados
trilhos nas superficies, resultantes da alimentag¢do, onde o material apresenta um aspeto
desgastado. As zonas de alimentacdo apresentam ainda orificios irregulares, manchas,
por perda de material superficial, e muitos residuos e manchas fecais (Brokerhof et. al.
2007). Em infestacOes provocadas pela espécie Tineola bisseliella, é comum encontrar

vestigios das teias de seda tecidas pelas larvas, agarradas as fibras do material infestado.
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Na espécie Tinea pellionella, o casulo de seda, tecido pelas larvas para se protegerem

durante a alimentac¢do, também é caracteristico.

As tracas adultas destas espécies sdo pequenas, geralmente, com uma envergadura de
asa que varia entre 10 mm e 15 mm e com comprimentos entre 5 mm e 10 mm. As asas
sdo estreitas e com franjas de cerdas longas nas pontas. Os adultos evitam a luz e
raramente sao vistos a voar, preferem cantos escuros, armdrios e areas de reserva e
armazenamento, permanecendo fora de vista (Brokerhof et. al. 2007; Eckstein &
Bacharach, 2014; Trematerra & Pinniger, 2018), a menos que procurem um parceiro

para acasalar, um trabalho que por norma é do macho.

2.5.3. Insetos que causam danos em materiais de origem vegetal
2.5.3.1. Em madeira

Nas cole¢des museoldgicas, assim como em edificios histéricos e casas-museus, existem
diferentes tipos de artefactos em madeira. Quer estes artefactos facam parte da
exposicdo, estejam em reservas ou integrados na estrutura do edificio, podem ser

infestados por insetos que, no seu meio natural também, se alimentam de madeira.

A celulose é um dos principais constituintes da parede celular das células vegetais das
plantas. Alguns dos organismos que infestam a madeira podem digerir a celulose
sozinhos (como as térmitas e alguns besouros da pélvora) (Eckstein & Bacharach, 2014),
uma vez que possuem enzimas (neste caso celulases), que sdo capazes de decompor a
celulose. No entanto, outros insetos tém organismos simbiontes no seu trato digestivo
gue produzem estas enzimas, que decompdem a celulose facilitando, assim, o processo

de digestdo dos insetos (Resh & Cardé, 2009).

Embora a celulose seja abundante nas plantas, a maioria dos insetos que se alimentam
delas, como lagartas e gafanhotos, ndo a utilizam. A celulose é um polissacarideo,
composto por uma cadeia de unidades de glicose ligadas entre si e dispostas numa
estrutura cristalina dificil de romper. E improvavel que a digestdo da celulose seja

vantajosa para um inseto que pode obter as suas necessidades alimentares através de
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componentes que sdao mais facilmente digeridos. A atividade da celulase, presente em
alguns insetos que se alimentam de plantas, facilita o acesso das enzimas digestivas as

células vegetais ingeridas pelos insetos (Resh & Cardé, 2009).

Madeiras estruturais, méveis, pisos de madeira, expositores, lenha (expositiva), paletes
de madeira em reservas, esculturas, molduras de quadros, cabos de ferramentas,
coronhas, livros, brinquedos, bambu ou inUmeros outros objetos de madeira (ou que
integram elementos de madeira) estdo mais vulneraveis a acdo destes insetos,

geralmente designados em Portugal como caruncho, ou gorgulhos da madeira.

Por norma, nos museus, os principais culpados sdo os besouros ou as térmitas de
madeira seca. Ambos podem danificar gravemente bens valiosos ou materiais
estruturais, enquanto permanecem invisiveis. Os besouros estdo agrupados em trés
grupos taxondmicos: Anobiidae, os comumente designados “besouros da mobilia”;
Lyctidae, ou “verdadeiros besouros de pdlvora”; e Bostrichidae, “falsos besouros de

polvora” (Eckstein & Bacharach, 2014).

A maioria das espécies de besouros que se alimentam das madeiras, preferem madeiras
macias, frescas, humidas e com o alburno’® rico em nutrientes. No entanto, existem
algumas variagdes nas preferéncias alimentares dos insetos, que devem ser

consideradas (Querner, 2015).

Até recentemente, a espécie mais comumente associada a infestacdes em madeira era
a espécie Anobium punctatum’®, uma espécie difundida na maioria dos paises
temperados, onde infesta edificios, méveis e objetos de madeira preferindo madeira
dura ou macia, mas rica em amido. Madeiras laminadas com colas animais, sao
particularmente suscetiveis, por causa da proteina adicionada, e podem ser
severamente danificadas. No entanto, esta espécie necessita que a madeira tenha um
alto teor de humidade (+16%). Para além disto, cada vez mais sdo instalados sistemas

de aquecimento nos edificios, o que impossibilita as condicdes adequadas para a

75 Ver ApA.
76 Ver ApE.

77



proliferacdo desta espécie, uma vez que ndo prosperam em ambientes quentes e secos

com humidades abaixo de 65% (Querner, 2015; Trematerra & Pinniger, 2018).

Outra espécie que necessita de humidades altas na madeira infestada para proliferar é
a espécie de besouro Xestobium rufovillosum. Este besouro prefere madeiras duras
(caso se proporcione, pode alimentar-se de livros) (Querner, 2015; Trematerra &
Pinniger, 2018). No entanto, geralmente nao é encontrada dentro de edificios, mas sim
a infestar estruturas externas, como instalacdes museoldgicas ao ar livre, onde o

controlo climatico ndo é possivel (Querner, 2015).

Destacam-se, ainda, as espécies da familia Curculionidae, Euophryum confine e
Pentarthrum huttoni. Estes insetos sdo encontrados apenas em madeiras muito
himidas (mas podem alimentar-se também, em condicBes ideais, de papel e livros)

(Querner, 2015).

Da familia Cerambycidae, o escaravelho Hylotrupes bajulus sé infesta madeiras macias
e é encontrado em sotdos ou paletes de madeira, por exemplo. Esta espécie nao
necessita de madeiras com alto teor de humidade e uma infestagdo é facil de detetar,
uma vez que os adultos saem da madeira através de grandes orificios de saida ovais

(Querner, 2015).

Integrantes da familia Bostrichidae, alimentam-se, essencialmente, do alburno de
madeira humidas (Querner, 2015). Podem alimentar-se de objetos como molduras,
livros, brinquedos, mdveis, cabos de ferramentas, coronhas de armas, bambu, painéis
de madeira e caixotes, bem como vigas, pisos e outros componentes de construcao dos

edificios (Trematerra & Pinniger, 2018).

O termo “besouro da pélvora” pode ser aplicado a qualquer espécie pertencente a uma
das duas familias relacionadas: Lyctidae (verdadeiros besouros da pdlvora, que ndo
conseguem digerir a celulose e geralmente alimentam-se do alburno de madeira dura)
e Bostrychidae (falsos besouros da podlvora, que se alimentam de madeira macia e
madeira dura). O termo "pdlvora" advém do facto de os residuos fecais (excremento e
pedacos de madeira) produzidos pelo processo de alimentacdo das larvas serem muito

finos o que lhes confere uma aparéncia de pdé (Trematerra & Pinniger, 2018). Com
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tempo suficiente, e com condi¢cdes de humidade e temperatura adequadas podem
mesmo reduzir o objeto de madeira a uma massa de po fino (Eckstein & Bacharach,
2014). Podem ser referidas as espécies Lyctus brunneus e Lyctus linearis. Devido ao seu
rapido desenvolvimento, podem provocar danos muito graves em pouco tempo

(Querner, 2015; Trematerra & Pinniger, 2018).

Todas as espécies referidas apresentam um ciclo de vida holometabdlico, passando pelo
estagio larvar. E este o estagio responsavel por provocar a maioria dos danos. As larvas
possuem um aparelho bucal mastigador, com pec¢as bucais mandibuladas e bem
desenvolvidas, que lhes permitem penetrar na madeira a medida que criam as galerias
de alimentacdo. As larvas sdo pouco médveis, uma vez que vivem dentro da fonte
alimentar. Os adultos também possuem aparelhos bucais mastigadores. No entanto,
ndo se alimentam da madeira. Os danos que provocam estdo, essencialmente,
relacionados com a sua saida da madeira infestada (apds o estagio de pupa), criando os
tipicos orificios de saida. O foco dos adultos é a reproducdo e, por norma, ndo vivem

muito tempo.

Podem provocar grandes danos nas colecdes museoldgicas e outras estruturas, mas o
seu desenvolvimento é lento. De acordo com as condi¢des de humidade e temperatura
podem passar meses ou até anos na fase larval, dentro da madeira (Eckstein &

Bacharach, 2014; Querner, 2015).

Uma vez que as larvas estdo dentro do material infestado, a presenca destas espécies é
aparente apenas quando os adultos emergem da madeira e deixam os orificios de saida

e pilhas de residuos fecais por baixo do objeto (Eckstein & Bacharach, 2014).

Dependendo da espécie, os orificios de saida podem ser redondos ou ovais e
normalmente variam de 0.8 mm a 3 mm de didametro. Se as condi¢des forem adequadas,
as fémeas de algumas espécies de besouros podem depositar os ovos na mesma fonte
alimentar, continuando o ciclo por geracdes. A madeira fortemente infestada fica
repleta de orificios e galerias cheias de residuos fecais (Eckstein & Bacharach, 2014).
Muitas vezes, as larvas destes besouros sao transportadas com objetos infestados para

dentro da colecdo (Querner, 2015).
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Estes insetos perfuradores causam muitos danos ao enfraquecer as madeiras
estruturais, uma situacdao que tem vindo a complicar-se devido ao facto de que os ovos
e as larvas de pragas tropicais podem ser importados com madeiras tropicais utilizadas

na construgao (Feilden, 2003).

Quando sdo detetadas evidéncias de insetos em madeiras, para chegar a identificacdo
de um agente, pode ser util seguir uma linha de pensamento que se baseia em dar
resposta a 5 perguntas: Que tipo de madeira foi afetada? Qual é o tamanho do orificio
de saida? Que tipo de residuos fecais sdao observados? Que tipo de danos foram
provocados? As respostas baseiam-se nas observa¢des dos danos, e ndao dos insetos,
uma vez que as larvas raramente sdao encontradas na inspe¢do, a menos que a madeira

afetada seja aberta para explorar a extensao do dano (Feilden, 2003).

Outros insetos que se alimentam de celulose e sdo responsaveis por danificar objetos e,
principalmente, madeiras estruturas em museus, casas-museus e casas histoéricas, sao

as térmitas.

Sao consideradas as pragas de madeira estrutural mais destrutivas do mundo. Em
muitos museus, bibliotecas e arquivos, a infestacdo provocada por térmitas nos edificios
alastrou-se para areas expositivas, reservas com mobiliario, arquivos e coleg¢des de
livros, todos materiais que estdo sujeitos a sofrer danos consideraveis (Trematerra &

Pinniger, 2018).

Existem muitas espécies diferentes de térmitas, que sao, geralmente, divididas em dois
grupos, de acordo com o seu estilo de vida. As térmitas que sdo pragas de madeiras
secas, em particular os géneros Cryptotermes e Kalotermes, e térmitas que sdo pragas
subterraneas, incluindo os géneros Reticulitermes, Coptotermes e Macrotermes

(Trematerra & Pinniger, 2018).

As térmitas sd3o animais eussociais’’ que vivem em coldnias organizadas num sistema

polimérfico de castas, com diferentes funcdes’®. De uma forma geral, podem ser

7 Ver ApA.
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reprodutores, que sdo responsaveis pela reproducdo e por iniciar novas coldnias,
soldados que defendem as coldnias e operarios, que realizam todo o trabalho, desde a
recolha do alimento e a alimentacdo das outras castas, a construcdo da propria colénia.
A sua morfologia esta adaptada a sua fungao. O seu ciclo de vida é hemimetabdlico e as
ninfas, inicialmente, sdo indiferenciadas. De acordo com as necessidades da coldnia,
sofrem metamorfoses e integram uma das castas. Reproduzem-se em exames e 0s
reprodutores sdo os Unicos com asas (adultos alados), que caem apds o voo (Resh &

Cardé, 2009).

Estas ocasiGes, por norma, tém inicio na primavera e podem ocorrer até ao outono,
principalmente ao fim do dia ou de manha. S3o, muitas vezes, as primeiras evidéncias
de uma infestacdo e, em edificios, os adultos alados podem ser vistos nos parapeitos de

janelas a procura de uma saida (Trematerra & Pinniger, 2018).

As térmitas de madeira seca escavam galerias de alimentacdo e camaras conectadas por
pequenos tuneis, tanto na madeira como em papéis compactos e livros. Estas galerias
sdo suaveis e lisas ao toque. Os residuos fecais, que ndo estdao espalhados nas galerias
ou acumulados em camaras, podem ser observados quando sdo expulsos por orificios
no material infestado e constituem uma evidéncia da infestacdo (Eckstein & Bacharach,

2014; Trematerra & Pinniger, 2018).

Estes residuos sao caracteristicos, tém seis lados e formam pilhas de aspeto seco e solto,
por baixo dos orificios dos quais foram expulsos. Estas espécies alimentam-se de
madeira de todos os tipos e estabelecem coldnias em madeiras sas e secas, com baixo
teor de humidade. Nao necessitam de estar em contacto com o solo e, por isso, sdo
facilmente transportadas entre locais, em madeiras de construcdo, mdveis e outros

objetos de madeira (Eckstein & Bacharach, 2014; Trematerra & Pinniger, 2018).

Os danos provocados sdo internos e, por isso, ha poucas evidéncias externas da
atividade destes insetos. No entanto, por vezes, as superficies dos objetos podem
parecer deformadas, por empolamento, ou com destacamento em camadas, o que

acontece quando a atividade das térmitas ocorre mesmo por baixo da superficie.
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A espécie Cryptotermes brevis é particularmente problematica na Regido Auténoma dos

Acores (Guerreiro & Borges, 2015).

As térmitas subterraneas vivem em coldnias subterraneas ou acima do solo, em areas
isoladas e humidas, onde se alimentam de celulose e danificam estruturas de madeira.
S3o muito destrutivas e capazes de desmoronar edificios inteiros (Eckstein & Bacharach,
2014). Para sobreviver, as coldnias destes animais precisam de estar em contato com o
solo, mas algumas espécies, incluindo nos géneros referidos, podem dispersar-se do seu
ambiente natural, no solo e nas arvores, para a madeira dos edificios. Aqui, também
podem invadir bibliotecas e destruir completamente as partes internas dos livros e
arquivos encadernados, deixando apenas a camada externa. A erradicacdo e
subsequente exclusdo das térmitas pode ser extremamente dificil e, muitas vezes,

requer conhecimentos especializados (Trematerra & Pinniger, 2018).

Muitas térmitas requerem também fungos na sua dieta, que estdo presentes na madeira
ou papel em decomposicdo dentro das coldnias. As térmitas subterraneas necessitam
de manter niveis de humidade altos na colénia, ndo apenas para favorecer o
desenvolvimento dos fungos, mas também para evitar a dessecacdo das ninfas e dos
operdrios. Esta necessidade esta associada a construcao dos tubos caracteristicos das
térmitas subterraneas. Estes tubos, que podem ter alguns metros de comprimento, sao
construidos com solo e residuos fecais e protegem os operarios enquanto estes se
deslocam entre o ninho, no solo, e as fontes alimentares, na madeira ou papel. Como as
coldnias sdo encontradas perto ou abaixo do nivel do solo, raramente se dispersam
acima dos pisos inferiores dos edificios, o que significa que as cole¢des armazenadas em

areas que ficam em caves estdo particularmente em risco (Trematerra & Pinniger, 2018).

2.5.3.2. Em fibras

As sementes e o fruto carnoso ou fibroso que as envolve sao importantes fontes de
corantes e fibras, sdo utilizadas como elementos decorativos e na construcdo de
diversos artefactos utilitarios, religiosos e decorativos. Insetos que, normalmente,

infestam graos armazenados e outros produtos como o tabaco, especiarias, farinha, e
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mesmo aqueles comumente associados a materiais proteicos também sao encontrados
em artefactos constituidos por materiais vegetais. Estes insetos podem obter nutrientes
a partir dos depdsitos organicos que permanecem na superficie dos materiais ou
alimentar-se de 6leos e outros produtos que lhes tenham sido aplicados, ou se
acumularam nos objetos depois de serem colecionados. Os besouros alimentam-se do
proprio material vegetal, quer seja para obter nutrientes quer devido a falta de outras

fontes alimentares mais disponiveis (Florian, Kronkright, & Norton, 1990).

De uma forma geral, os insetos comumente descritos na literatura como prejudiciais a
materiais especificos também podem infestar e danificar colecdes em materiais

vegetais, dadas as condi¢des adequadas (Florian, Kronkright, & Norton, 1990).

No entanto, alguns dos insetos encontrados nos museus alimentam-se principalmente
de materiais vegetais. Muitos museus incluem artefactos feitos, mesmo que em parte,
de sementes, nozes, graos, especiarias, frutas, vegetais secos e outros alimentos. Uma
longa lista de pragas, tradicionalmente chamadas de pragas de produtos armazenados,
pode infestar objetos e cole¢des que contenham esses alimentos (Eckstein & Bacharach,

2014; Querner, 2015; Trematerra & Pinniger, 2018).

Provavelmente, as pragas mais comuns s3ao os comumente designados “besouro do
fumo”, Lasioderma serricorne (familia Ptinidae) e o “besouro da farmacia”, Stegobium
paniceum’® (familia Ptinidae) (Eckstein & Bacharach, 2014; Querner, 2015; Trematerra

& Pinniger, 2018).

Os besouros do fumo e os besouros da farmacia podem causar danos graves a muitos
objetos, essencialmente em cole¢des etnograficas, devido ao seu rapido
desenvolvimento e reproducdo. A espécie Trogoderma angustum (familia Dermestidae)

também pode ser encontrada dentro de edificios, a infestar herbarios (Querner, 2015).

Os “besouros-aranha” Ptinus tectus e Ptinus fur (familia Ptinidae) também se podem
alimentar dos mesmos materiais. No entanto, a sua dieta ndo é tdo especifica e as larvas

podem danificar ndo apenas plantas secas em herbarios, mas também estofados e

7® Ver ApE.
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téxteis, mumias, animais taxidermizados, cole¢cdes entomoldgicas, livros, papel,
encadernagdes de couro, pergaminho e papeldao em bibliotecas histéricas (neste
contexto a espécie Stegobium paniceum também é conhecida por se alimentar

preferencialmente de objetos com cola de amido) (Querner, 2015).

Todas as espécies listadas, como referido, também sdo capazes de infestar materiais a
base de queratina ou quitina. No entanto, em cole¢ées com materiais mistos, preferem

uma dieta a base de produtos vegetais (Querner, 2015).

Todas as espécies referidas possuem um ciclo de vida holometabdlico e, também aqui,
as larvas sdo as principais responsdveis pelos danos provocados. As principais evidéncias
de danos neste casos consistem, essencialmente, nos tuneis feitos pelas larvas para a
criacdo da camara onde pupam e, depois, nos orificios de saida, redondos, dos adultos,
guando emergem das pupas enterradas no material infestado. Como sinais de atividade
podem, ainda, ser encontradas exuvias e os casulos das pupas, residuos fecais finos com

a aparéncia de pd e manchas fecais (Brokerhof et. al. 2007).

2.5.4. Insetos que causam danos em materiais humidos, de origem animal ou

vegetal

A humidade excessiva ndo é apenas uma ameaca as cole¢des em si mesmas. Também
pode atrair vdrias pragas que adoram condicbes e materiais humidos, como os
designados “peixinhos de prata”, Lepisma saccharina, “peixinhos de prata cinzentos”
Ctenolepisma longicaudatum e as “tesourinhas”, Thermobia domestica (todos
pertencentes a familia Lepismatidae). Todos se alimentam de fungos, detritos organicos
e pele ou cabelo humano (presentes nas poeiras), assim como téxteis, a base de algodao
e seda. No entanto, gostam particularmente de encadernacgdes, papel, papel de parede,
pasta de papel, cola de amido e outros materiais ricos em celulose e amido (Eckstein &

Bacharach, 2014; Querner, 2015).

Estes insetos sdo pequenos com, geralmente, entre 10 mm e 15 mm de comprimento
(Brokerhof et. al. 2007), podendo atingir tamanhos maiores, caso as condi¢des sejam

otimas e constantes.
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O grupo de insetos (familia Liposcelididae) comumente designados de “piolhos dos
livros”, como a espécie Liposcelis bostrychophila, também podem ser encontrados em
grande numero e causar danos adicionais, caso se verifiguem humidades relativas
elevadas. Geralmente, alimentam-se de fungos microscépicos que crescem nos papéis,
e das colas a base de amido nas encadernagdes. Nao obstante, podem danificar papel e
papel de parede, espécimes de herbarios, cole¢cdes de entomologia, manuscritos, caixas
de papeldo e linho (Eckstein & Bacharach, 2014; Querner, 2015; Trematerra & Pinniger,
2018).

Estes insetos sao muito pequenos, com 1 mm a 2 mm (ou menores), e raramente
causam danos graves. No entanto, sua presenca geralmente indica que existe um
problema com a humidade relativa do ambiente ou que existem fungos a crescer em

algum local dentro do edificio (Trematerra & Pinniger, 2018).

Todos estes insetos possuem pegas bucais mastigadoras. No entanto, estas ndao sao
fortes o suficiente para perfurar os objetos e os danos que provocam sdo
essencialmente superficiais, onde arranham e desgastam as superficies das quais se
alimentam (Brokerhof et. al. 2007). Os peixinhos de prata e as tesourinhas tém um ciclo
de vida ametabdlico e os piolhos dos livros um ciclo de vida hemimetabdlico, o que
significa que ambas as espécies ndo apresentam um estdgio larvar. Tanto os adultos

como as ninfas destas espécies se alimentam dos mesmos materiais.

Apesar de todos preferirem humidades relativas elevadas, uns sao mais sensiveis do que
outros. As espécies Ctenolepisma longicaudatum e Thermobia domestica podem
sobreviver em ambientes com humidades relativas mais baixas, sendo que as
tesourinhas sobrevivem em areas relativamente secas. No entanto, as espécies Lepisma
saccharina e Liposcelis bostrychophila, necessitam de niveis de humidade muito altos.
Niveis superiores a 70% sdo requeridos pelos peixinhos de prata e, apesar de
sobreviverem com niveis de 60%, o ideal para os piolhos dos livros sao valores de 80%

de humidade relativa (Brokerhof et. al. 2007).
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3. Politicas e praticas de prevengao e controlo de infestagoes de

insetos

Os insetos necessitam de ambientes, ou microclimas, com determinadas condi¢des de
temperatura e humidade relativas para o seu desenvolvimento. Necessitam também de
bons locais para se esconder e nidificar, préximos a fontes alimentares da sua
preferéncia. Estes pardametros variam de acordo com as espécies, como ja foi referido,
mas existem algumas medidas preventivas gerais, que podem ser aplicadas e que
mantém a maioria dos insetos afastada ou que, pelo menos, reduzem a sua atividade,
ao impedir que se estabelecem as condicdes 6timas para um bom desenvolvimento. No
entanto, quando sdo encontradas evidéncias de que existem infestacGes ativas em
colecbes ou em espacos museoldgicos, as equipas do museu devem decidir qual é o

método de controlo mais adequado a situagao.

A identificacdo dos insetos é crucial para uma eficaz gestdo de risco. Ndo obstante,
também as medidas de prevencdo e controlo sdo essenciais. Assim, de seguida sdo
referidas algumas medidas preventivas e é feita uma breve revisdo dos métodos de
controlo que podem ser utilizados na resposta a infestagdes, com base na revisdo da
literatura existente, de que se destacam os autores Trematerra e Pinniger (2018),
Pinniger (2004, 2008, 2011), Querner (2015), Eckstein e Bacharach (2014) e Brokerhof
et al. (2007).

3.1. Métodos de prevengao

Medidas preventivas, que retardem ou impecam a atuacao das pragas sobre os objetos
sdo preferiveis a intervencbes de correcdo e remediacdo (Trematerra & Pinniger, 2018;
Pinniger, 2011). Uma prevencdo inadequada pode traduzir-se em perdas de objetos ou
partes de objetos, de informacdo e, consequentemente, conhecimento (Brimblecombe

& Brimblecombe, 2014).
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Implementacao de planos de Controlo Integrado de Pragas

Um programa de Controlo Integrado de Pragas (CIP) é uma ferramenta essencial em

todos os museus que pretendam fazer uma boa gestao de pragas.

A expressao CIP foi inicialmente utilizada para descrever o desenvolvimento de novos
métodos de controlo de pragas, no contexto da agricultura, que ndo dependiam do
constante recurso a pesticidas. Os principios basicos podem ser aplicados aos museus e
outras instituicdes culturais, sendo eles a inspecdo de possiveis contaminacdes, a
aplicacdo de tratamentos especificos (quando necessario) e a introdugao de mudancas
no meio ambiente para desencorajar as pragas de insetos. E importante que o programa
CIP seja adaptado as especificidades de cada museu e, dentro do museu, as colecdes e

espacos (Pinniger, 2008)%.

Medidas de controlo ambiental

Como ja foi referido, os insetos gostam de locais quentes e humidos. Por isso, ha que
contrariar a existéncia de locais, em macro e microambientes, onde se verifiquem estas
condicGes. Ao controlar e otimizar as condicdes ambientais, é possivel limitar o

desenvolvimento e acdao de muitas espécies.

Apesar da temperatura ser dificil de controlar em espacgos publicos, nas salas que
possuem bens culturais, esta deve ser o mais baixa possivel e a humidade relativa deve

estar em niveis aceitaveis (Trematerra & Pinniger, 2018; Pinniger & Winsor, 2004).

Durante as inspecOes, € necessario considerar que, por vezes, fendmenos de
condensacdo, impermeabiliza¢des deficientes ou canos de dgua, esgoto e aquecimento
gue estejam a vazar, podem provocar um aumento da humidade e favorecer o ambiente
para os insetos. Da mesma forma, é importante estar atento a fontes de calor internas,
como candeeiros, e externas, como o sol, para impedir que estas potenciem o

aparecimento de microclimas.

80 ver ApC.
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Medidas de exclusdo

Os insetos encontram sempre formas de entrar nos museus. Se forem voadores, voam
para dento dos edificios nos meses de verao, por janelas, chaminés e portas, enquanto
os rastejantes vao penetrar através de pequenas fissuras e orificios. Se gostarem do

ambiente, vdo tentar permanecer.

Para impedir a entrada de insetos, podem ser tomadas algumas medidas preventivas,
tais como: bloquear todas as entradas desnecessarias; isolar e remendar todos os
pequenos espagos que possam servir de entrada (fissuras nas paredes, pavimentos,
portas ou janelas assim como nos seus caixilhos); colocar nas janelas e portas fitas
isoladoras e redes de protecdo; verificar armarios e gavetas por possiveis pontos de
acesso e verificar regularmente os telhados, caves e canalizagdes. Entradas de ar podem
ser equipadas com filtros, que devem ser trocados regularmente. Da mesma forma, é
recomenddvel que, num perimetro de 3 metros a volta do edificio, ndo haja vegetacao

(Querner, 2015; Trematerra & Pinniger, 2018).

Dentro dos museus, os insetos voadores podem ser afastados com portas fechadas e,
da mesma forma, as janelas de espacos que alberguem cole¢des devem estar fechadas,

sempre que possivel ou, entao, devidamente protegidas.

Em reservas, é importante referir que um sistema organizacional adequado é muito
importante. Se as reservas estiverem limpas e organizadas sdo mais faceis de
inspecionar, reduzem a possibilidade da ocorréncia de esconderijos e ajudam a impedir
gue as infestacdes se alastrem. Da mesma forma, é importante controlar as fontes de
luz e manter a circulacgdo do ar. Os bens culturais devem ser devidamente
acondicionados, de acordo com as suas caracteristicas (ex. estantes de metal, caixas de
plastico, utilizar papel livre de acido para embrulhar os objetos, selar muito bem as
caixas e gavetas, ndo colocar nada no chdo). No fundo, criar um ambiente indspito para

a proliferacao dos insetos.
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Quarentena e isolamento

Algumas infestacGes podem chegar ao museu através de bens culturais recentemente
adquiridos, ou envolvidos em trocas, quer devolucao ou empréstimo de outras cole¢des.
Estes bens devem ser mantidos isolados numa sala apropriada, enquanto sdo
procurados sinais de infestacdo por, pelo menos, um més (Eckstein, & Bacharach, 2014).
Dado que os ovos e as larvas de pequenas dimensdes sao mais dificeis de encontrar,
caso haja a suspeita de uma infestacdo, os bens culturais devem ser isolados durante
um periodo de tempo mais longo (Eckstein & Bacharach, 2014; Querner, 2015;

Trematerra & Pinniger, 2018).

Da mesma forma, bens que estejam infestados ou onde ha a suspeita de uma infestacdo,
devem ser imediatamente isolados numa sala especifica para o efeito, longe das
colecdes, e a drea onde estavam deve ser limpa. Nestes casos, é necessario decidir qual
o melhor método de controlo a ser aplicado e apds desinfestacdo, devem ficar em
isolamento por, pelo menos, mais um més, enquanto se verifica se a intervencdo surtiu
efeito. No caso dos besouros que se alimentam da madeira, uma vez que podem ficar
dormentes por longos periodos de tempo, é recomendado que o periodo de isolamento
seja de, no minimo, 12 semanas, com a temperatura ambiente. Antes de efetuar o
transporte do bem cultural, é importante embrulha-lo ou coloca-lo num recipiente

isolador para evitar a dispersdo dos insetos (Eckstein, & Bacharach, 2014).

De forma geral, o isolamento segue os seguinte procedimentos: o bem cultural é
colocado numa base branca (papel, tecido ou espuma) e, depois, é selado num saco de
polietileno. Durante o periodo definido para o isolamento, o bem é monitorizado por
sinais de infestacdo, que serdo mais visiveis sobre a base branca. Estes sinais incluem
insetos vivos, exuvias, residuos fecais, casulos ou teias. Se o tipo de praga for conhecido,
deve ser estudado o seu ciclo de vida para determinar quanto tempo é que demora para
o inseto adulto emergir e garantir que o tempo passado em isolamento é superior a esse

periodo (Integrated Pest Management Working Group, 2012).

89



Rotinas de limpeza

As pragas de insetos sdo atraidas pela matéria organica e pela humidade das poeiras,
como referido anteriormente. Uma limpeza regular das areas de exposicao e das
reservas, desde logo, impede a acumulacao de possiveis alimentos e remove pragas

recentes.

Todas as superficies devem ser limpas para que nao se acumulem pd e detritos,
incluindo o topo dos equipamentos de armazenamento e exposicao; elementos de
iluminagcdo e os peitorais das janelas; saliéncias e fissuras entre as tdbuas do chao e
cavidades nas paredes; espacos entre paredes e o chdo (incluindo os rodapés); espacos
mortos atras e debaixo de armdrios de arrumacdo; condutas de ventilacdo e de
aquecimento; as fitas de vedagdao nas portas; materiais de exposicao velhos ou

descartados (Trematerra & Pinniger, 2018).

Existem muitos locais nos museus de maiores dimensdes, ou mais antigos, que sao
muitas vezes esquecidos, pela falta de uso. Salas vazias, salas de reserva inutilizadas,
armarios inutilizados, ou zonas de armazenamento de outros materiais que nao as
colecbes, sdo locais perfeitos para os insetos, muitas vezes reunindo todos os seus
parametros ideias (Pinniger, 2008). Assim, mesmo que ndo sejam limpos com a mesma

regularidade que os restantes espacos, ndao devem ser descurados.

Os expositores e armarios de reserva, podem servir como um barreira extra para os
insetos, se formem bem desenhados e mantidos. Para isto, a limpeza regular destes
locais, incluindo o exterior e as gavetas, deve fazer parte da rotina de limpeza dos
museus, o que também pode ajudar a detetar pequenas fissuras ou espagos vazios que

permitam a entrada dos insetos (Lauder & Pinniger, 2021).

A utilizacdo de aspiradores para remover pd e outras particulas, pelo menos
mensalmente, também é recomendada. Os aspiradores com filtro HEPA (High Efficiency
Particulate Arrestance) sao preferiveis a vassouras para a limpeza do chdo e também
podem ser usados nos parapeitos das janelas, paredes e por cima dos armarios. O resto
do aspirador também deve fornecer isolamento, uma vez que o filtro HEPA é de pouca

utilidade se o ar contaminado for expulso pelo lado do aparelho (Brokerhof et al. 2007).
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Se, durante a limpeza, forem encontrados vestigios da atividade destes organismos (e
outros que ndo insetos), como ovos, detritos, exuvias ou insetos mortos, devem ser

primeiro registados e depois completamente removidos (Eckstein, & Bacharach, 2014).

Caso existam espagos comuns, como cafés ou lojas, onde possam existir caixotes do lixo,
estes devem ser limpos com regularidade, assim como a drea circundante, para que nao
se tornem um chamariz para os insetos, assim como residuos de comida resultantes da
atividade do café ou dos visitantes. Da mesma forma, a limpeza dos espacos exteriores
nao deve ser descurada, uma vez que é a porta de entrada para os insetos. S3o boas
praticas a remocao de folhas e vegetacdao no perimetro do edificio assim como na sua
fundacdo, paredes e janelas, uma vez que estes locais servem de habitat para muitos
organismos e encorajam a sua entrada para dentro do edificio (Eckstein, & Bacharach,

2014).

3.2. Método de deteg¢ao de insetos e monitorizacao
Inspeg¢bes

A inspecdo consiste na observacdo detalhada de objetos e espacos, com o objetivo de
encontrar evidéncias de infestacGes (Eckstein & Bacharach, 2014). As inspecdes
regulares sao uma parte muito importante de um programa CIP e, se feitas com
regularidade, podem ajudar a impedir que uma infestacdo atinja niveis muito dificeis de

controlar ou a perda total de bens culturais.

Uma inspecdo pode ser mais facil de documentar se o percurso efetuado estiver
padronizado. Durante as inspecdes, é importante dar extra atengdo aos bens culturais
mais frageis e sensiveis a atividade de pragas (Brokerhof et al. 2007). Bens mais
vulneraveis, como os espécimes bioldgicos, devem ser inspecionados (principalmente
na primavera e no outono) a cada 3 meses. A inspecdo de estruturas e dreas que
albergam colec¢Ges, assim como os bens culturais em reservas e em exposicdo, devem

ser inspecionados a cada 6 meses (Eckstein & Bacharach, 2014).
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Os locais a inspecionar variam de acordo com as caracteristicas dos edificios e das
colegdes. No entanto, existem alguns locais que, geralmente, sao utilizados pelas pragas

de insetos, como:

Sétdos, lareiras e chaminés, onde vertebrados e outros invertebrados possam

ter nidificado;

e Nos peitoris das janelas, no verdao e ao redor de luzes e sinais de saida de

emergéncia iluminados;
e Perto de portas e em corredores com acesso externo;

e Perto de fontes de agua, como ralos, pias e canalizagbes, assim como em locais

propensos a desenvolver fendmenos de condensacao;
e Em caixas de papeldo ou paletes de madeira com objetos em reserva;
e Dentro e por baixo de armarios, expositores e outro mobiliario;

e Atras de rodapés e em espacos vazios entre paredes, que sao locais inacessiveis

onde podem estar outros animais mortos;

e Qs proprios bens culturais devem ser minuciosamente inspecionados. No caso
particular dos feitos em madeira, as infestagdes sao muito dificeis de detetar.
Pode ser util colocar o bem cultural sobre uma base preta ou branca e fazé-lo
vibrar suavemente. A presenca de residuos fecais, em forma de pé fino, pode ser
um indicativo de infestacdo. Para distinguir uma infestacdo ativa de uma antiga,

€ necessario isolar o bem e realizar mais inspec¢des.

Os insetos escondem-se quando as luzes sdo acesas ou quando os objetos sdo
manuseados. Os seus movimentos de fuga (adultos ou ninfas essencialmente) podem
denunciar a sua presenca que, de outra forma, é dificil de detetar. Essencialmente, é
necessario recorrer as evidéncias de danos e atividade destes insetos (Brokerhof et al.

2007).
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Quando é realizada a inspec¢do (ou quando um objeto é manuseado), é importante estar

atento a um conjunto de sinais que podem indicar a preseng¢a de organismos

indesejados e que vao ajudar a fazer um diagndstico correto. Entre eles estao:

Presenca de insetos nas armadilhas;

Presenca de insetos, vivos ou mortos, em varios estdgios de desenvolvimento

(ovos, larvas, casulos, pupas);
Ootecas, exuvias, escamas, ou outras partes do corpo;
Teias ou casulos (tipicos da tragas);

Galerias de alimentacdo (dificil de observar a ndo ser que estejam a superficie

dos materiais);
Orificios de saida (o diametro ajuda na identificacdo da espécie);
Superficies arranhadas com sinais de desgaste, por abrasao;

Alteragdes superficiais nos materiais téxteis, com auséncia de fibras, pelos,

penas e outros componentes de espécimes naturais soltos;
Residuos fecais (o seu tamanho e formato ajudam na identificacdo da espécie);
Manchas de excrec¢des secas nos objetos ou perto deles;

Perda de documentacdo existente, como etiquetas ou outro tipo de informacao

que acompanha os objetos (relacionado com a abrasao da superficie);

No exterior do edificio, perto das fundacgbes, os tubos exploratérios tipicos de

térmitas subterraneas.

Se a equipa do museu estiver devidamente informada e souber reconhecer os sinais de

uma infestacado ativa, esta serd mais facilmente encontrada e os objetos serdo isolados

mais rapidamente, pelo que as instituicdes devem apostar na formacdo nesta area

(Querner, P. 2015), como parte do seu programa CIP.

Também pode ser uma medida util, instruir ndo apenas os responsaveis pela gestdo das

colecdes, mas também responsaveis por outras dreas como segurancas, equipas de
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limpeza, investigadores, entre outras pessoas que trabalham nos museus a estar alerta
para sinais de atividade dos insetos. A reportagem das observag¢des deve ser feita a uma
pessoa responsdavel em particular (facilita a organizacdo da informacdo obtida)

(Brokerhof et al. 2007).

Monitorizagdo e uso de armadilhas

A monitorizacdo consiste no registo sistematico e continuo da atividade das pragas nas
areas museoldgicas, através de rotinas de inspe¢do nos espacos e coleges, da
implementacao de um programa de armadilhas para detetar a atividade dos insetos e

da documentacao das infestacdes (Eckstein & Bacharach, 2014).

As armadilhas sdo um bom complemento a inspecdo visual regular e as informacgdes
recolhidas podem ajudar a planear a¢bes de controlo e futura reincidéncia. Apesar de
serem uma ferramenta Util para monitorar populagdes de insetos, ndo sao um método

de desinfestacao.

A sele¢do da armadilha é um passo importante no programa de monitoriza¢dao, uma vez
gue uma armadilha inadequada pode levar a conclusGes incorretas acerca da atividade
dos insetos. Assim, é importante adequar as armadilhas as condi¢gdes ambientais dos
espacos e aos insetos que pretendemos capturar (Integrated Pest Management Working
Group, n.d.). Existem vdrias armadilhas de insetos disponiveis, em diferentes tamanhos
e formatos, as quais podem ser adicionados atrativos, para aumentar eficacia da

armadilha (Brokerhof et al. 2007):

Armadilhas adesivas simples. De forma geral, se o objetivo é apenas perceber que
insetos existem dentro do museu, uma armadilha adesiva simples sem nenhum tipo de
atrativo pode ser o suficiente, uma vez que vai capturar qualquer inseto que passe sobre
a armadilha. Usualmente, sdo armadilhas com uma construcdo simples, de cartdo,
papeldao ou pldstico, com uma camada fina de cola aplicada sobre uma superficie lisa,
gue prende os insetos que rastejam sobre ela (Brokerhof et al. 2007; Integrated Pest
Management Working Group, n.d.). Existem formatos diferentes. Podem ser mais

achatadas, com ou sem tampa, de pendurar, e de tamanho reduzido, para serem
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instaladas em dreas de exposicdo e vitrinas, de uma forma discreta. E usado um adesivo
inodoro que ndo repele os insetos e permanece viscoso por muito tempo (Brokerhof et
al. 2007). Se a construcdo da armadilha incluir uma tampa, cai pouco p6 sobre ela, mas

se for usada apenas uma base com cola, sem cobertura, o pé acumula-se facilmente.

Assim, devem ser substituidas regularmente, dependendo das capturas, do pd
acumulado e da capacidade de adesdo da cola que, geralmente, apds alguns meses,

perde a sua aderéncia (Brokerhof et al. 2007; Eckstein & Bacharach, 2014).

Quando os recursos dos museus o permitem, em dreas ndo preocupantes, uma distancia
de 10 m entre armadilhas é suficiente. J& em areas consideradas de alto risco, é
recomendada uma distdncia de 2 a 6 m. Se se tornar muito dispendioso, podem ser
apenas instaladas algumas armadilhas ao longo da parede e ao redor de bens culturais

de alto risco (Brokerhof et al. 2007).

Armadilhas adesivas com atrativos. Para monitorizar insetos especificos, pode ser
adicionado um atrativo. Este pode ser alimentar, sexual (feromona sexual) ou promover
a agregacao (feromonas de agregacao). Como discutido na subsecc¢do 1.5, as feromonas
sdo substancias que os insetos produzem e libertam para comunicarem entre si. Antes
de serem utilizadas estas armadilhas, é necessario saber primeiro qual a espécie em
questdo, para adequar o atrativo e evitar atrair o inseto errado. Uma desvantagem de
utilizar atrativos é que tém um periodo de eficdcia mais curto e devem ser substituidos
com regularidade (Eckstein & Bacharach, 2014). As feromonas sexuais sdo quase sempre
produzidas pelas fémeas para atrair os machos. Esta é uma caracteristica
particularmente importante nas espécies de insetos com um curto periodo de vida
adulta, que precisam de atrair rapidamente um companheiro para garantir a reproducao
e, por essa razao, as fémeas produzem feromonas sexuais que sao altamente atrativas
para os machos (Brokerhof et al. 2007; Integrated Pest Management Working Group,
n.d.). Como sao intraespecificas, na maioria dos casos, outras espécies ndo reagem as
feromonas. No entanto, existem algumas excec¢des, como as espécies de besouros
Anobium punctatum e Stegobium paniceum ou as tracas Tinea pellionella e Tineola
bisseliella que, por vezes, podem ser atraidos pelas mesmas feromonas (Brokerhof et al.

2007; Eckstein & Bacharach, 2014). As armadilhas penduradas sdo mais eficazes quando
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combinadas com atrativos sexuais e sdo indicadas para capturar insetos que voam bem,
como algumas tracas (particularmente os machos) e os besouros (Integrated Pest

Management Working Group, n.d.).

Outro tipo de hormonas produzidas pelos insetos e que podem ser usadas em atraivos,
sdo as feromonas de agregacao (Integrated Pest Management Working Group, n.d.). Os
fendmenos de agregacdo, referidos na subsec¢do 1.5, sdo comuns em insetos que se
reproduzem em grandes ajuntamentos, como os peixinhos de prata, e que tém uma vida
adulta longa. Entre os insetos, estas feromonas indicam locais com condi¢Ges favoraveis
ao seu desenvolvimento, onde a reproducao ocorre e as fémeas depositam os ovos no
substrato alimentar. As feromonas de agregacdo, por norma, sdao produzidas pelos
machos e atraem tanto as fémeas como outros machos. A sua area de eficacia é mais
pequena do que a das feromonas sexuais (Integrated Pest Management Working Group,

n.d.).

A utilizagdo destas armadilhas deve ser feita com muito cuidado. Devem ser usadas
apenas se houver certeza, ou uma suspeita bem fundamentada, de que as espécies-alvo
estdo presentes. Devem ser usadas apenas em salas bem seladas e instaladas pelo

menos a 5 m de aberturas para o exterior (Eckstein & Bacharach, 2014).

Armadilhas de queda ou funil. Nem todas as armadilhas incorporam cola como
mecanismo de captura. Algumas funcionam com um sistema de queda e de funil que
usa a gravidade e superficies sem atrito para manter as pragas presas na armadilha. As
armadilhas em formato de balde podem ser conjugadas com atrativos sexuais, que ficam
mesmo por cima da area de captura. Os insetos voadores sdo atraidos pelas feromonas
e, guando pousam nas superficies lisas, caem para a area mais baixa do balde. S3o ideais

para capturas em grande numero (Integrated Pest Management Working Group, n.d.).

Armadilhas de luz. As armadilhas de luz s3o Uteis para detetar e controlar espécies que
voam bem e que sdo atraidas pela luz. Estas armadilhas emitem radiacdo com um
determinado comprimento de onda que atrai os insetos. Estes, sdo capturados numa
base adesiva ou num saco. As janelas ja constituem fontes de luz natural que atraem os

insetos, pelo que sdo um bom local para monitorizar. As armadilhas devem ser
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renovadas a cada dois meses, para evitar que os animais capturados atraiam outros
insetos. J4 os insetos capturados devem ser contados e identificados (Brokerhof et al.
2007; Eckstein & Bacharach, 2014). E importante que sejam instaladas em locais bem
selados para evitar atrair mais pragas e onde a luz emitida ndo afete as cole¢des que

sejam sensiveis a luz e radiacdo ultravioleta (Eckstein & Bacharach, 2014).

Quando é implementado um programa de monitorizagao, é importante ter por perto a
planta do edificio (ou das areas que serdo monitorizadas) com algumas indicacdes
relevantes tais como: possiveis locais de entrada e nidificacdo de insetos (que registem
condices boas para o seu desenvolvimento) ou onde estdo as cole¢bes mais
vulneraveis. Também deve ser indicado na planta onde estdo instaladas as armadilhas,

o tipo de armadilha e a data de instalacdo (Eckstein & Bacharach, 2014).

Todas as armadilhas devem estar identificadas e com a data de instalagdao. O melhor
local para instalar uma armadilha depende das caracteristicas dos edificios, mas, de
forma geral, podem ser referidas as seguintes areas (Eckstein & Bacharach, 2014; Strang

& Kigawa, 2022):
e Ao longo das paredes e cantos das salas;
e Perto de portas, janelas ou outras fontes de iluminacao;

e Perto de fontes de agua ou locais humidos e onde ocorrem fendmenos de

condensacdo;
e Perto de fontes de calor;
e Por baixo do mobiliario;
e Dentro e ao redor de vitrinas, dentro e ao redor de armarios nas reservas;
e Lareiras e chaminés;
e (Caves e sotdos;
e Salas comuns e de servico;

e Areas de servico alimentar.
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Em edificios sem controlo de temperatura, a maioria dos insetos emerge na primavera
e no verao, e estes sao os melhores momentos para a sua monitorizagao. Ja em edificios
permanentemente aquecidos, mais geracdes sdo capazes de se desenvolver
completamente durante o ano. Portanto, a monitorizagdo deve ser continuada

(Brokerhof et al. 2007).

As armadilhas devem ser inspecionadas todas as semanas durante a fase inicial do
programa de monitorizacdo (durantes os primeiros trés ou seis meses) para,
inicialmente, identificar os potenciais problemas e, mais tarde, verificar se as solugdes
encontradas surtiram efeito (Eckstein & Bacharach, 2014). Um intervalo superior a trés
meses ndo é recomendado, pois as estacdes do ano sdo transgredidas. Apds um ou dois
anos, ja é possivel ter uma ideia plausivel da popula¢do de insetos que se pode esperar
no edificio e do nimero de insetos que devem ser capturados nas armadilhas (Brokerhof
et al. 2007). Uma monitorizagdo continuada permite identificar pequenos problemas
gue possam surgir, assim como perceber a relacdo entre a atividade dos insetos e as

épocas do ano (Eckstein & Bacharach, 2014).

Num programa de controlo integrado de pragas, uma medida importante é que todas
as informacgbes recolhidas devem ser organizadas numa base de dados,
preferencialmente num formato digital, para haver um registo de todas as ocorréncias
com insetos e como foram solucionadas, para referéncia em problemas futuros. Para
facilitar este processo, durante as inspe¢des as armadilhas podem ser preenchidas fichas

padrdo, com alguns dados importantes®.

3.3. Métodos de controlo quimico

Substéancias usadas no controlo quimico de insetos consistem num veneno, que pode
ser puro ou estar misturado com outras substancias como solventes, emulsionantes e

aglutinantes. O veneno pode atuar no inseto de diferentes formas. Existem substancias

81 Ver ApC, Tabela ApC1.
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gue entram no organismo através das vias respiratorias, outras que sdo ingeridas (atuam
através do sistema digestivo) e outras que atuam sobre a cuticula (venenos de contacto)

(Brokerhof et al. 2007).

No passado, os métodos quimicos eram os preferidos para o tratamento de infestagdes
ativas. No entanto, devido a sua toxicidade, os inseticidas devem ser vistos como uma
medida de tratamento especializado, ndao como uma atividade recorrente e, por norma,
ndo devem ser aplicados diretamente nos bens culturais. Hoje, apds a proibicdo de
muitas destas substancias, poucos museus na Europa ainda usam pesticidas

regularmente contra pragas de insetos (Querner, 2015).

Vale a pena referir, no entanto, um pequeno grupo de substancias quimicas ndo toxicas,
gue sdo inofensivas para os humanos e para o ambiente, mas matam os insetos, uma
vez que afetam determinadas fun¢Bes biolégicas como as hormonas que regulam a
ecdise nas larvas. Como exemplo, s3ao os designados inibidores de crescimento de
insetos ou inibidores de quitina, hormonas que interrompem o processo de muda das
larvas ou o crescimento das ninfas, para que ndao possam atingir o estagio adulto

(Brokerhof et al. 2007).

Apesar de nem sempre ser possivel tratar uma infestacao de insetos com métodos nao
quimicos (Brokerhof et al. 2007), de uma perspetiva dos conservadores e funcionarios
gue manuseiam os artefactos, outros métodos nao toxicos sdo mais indicados, uma vez
que ndo apresentam consequéncias para a saude humana (Querner, 2015) nem deixam

residuos quimicos no ambiente e nos artefactos.

Como resultado, os museus tém adotado novos métodos de tratamento, num esforgo
para estabelecer procedimentos sem riscos, para as equipas e para as colecdes. Desde
gue o conceito de CIP é aplicado, o tratamento é apenas uma parte da estratégia, e
muitos recursos sdo gastos, ou devem ser gastos, na prevengdo e monitorizagao

(Querner, 2015).
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3.4. Métodos de controlo nao quimico

Nenhum método de tratamento é perfeito e o melhor método aplicado deve ser
selecionado depois de terem sido considerados alguns fatores, entre eles o tempo que
gue o museu dispde para desinfestar o bem cultural, os recursos financeiros do museu,
a disponibilidade das equipas, a espécie de inseto que provocou a infestacdo, o tipo de
materiais infestados (Querner, 2015) e se no museu existem ou ndo infrastruturas e

equipamentos para levar a cabo a desinfestacgao.

Para determinar se um bem cultural pode ser desinfestado imediatamente ou se é
necessario submeté-lo a um pré-tratamento primeiro, é preciso considerar se o bem
cultural é resistente o suficiente (suporta a intervencdo sem sofrer danos) e se esta seco.
Isto é necessario porque reagdes quimicas ou alteragdes fisicas podem ocorrer quando
0 material estd muito humido. Além disso, com material humido, existe o risco de
crescimento de fungos, caso o bem nao seja desinfestado imediatamente (Brokerhof et

al. 2007).

O tipo de inseto também é um fator relevante, uma vez que uma intervencao pode ser

mais eficaz para uma espécie do que para outra.

Para os insetos perfuradores, por norma, um tratamento com temperaturas elevadas é
mais eficaz, uma vez que o calor funciona de forma rapida, eficiente e penetra bem nos
materiais. Como os insetos estdo escondidos profundamente no material infestado, e
sao bastante resistentes ao frio, o método de desinfestacdao com baixas temperaturas é
menos eficaz e requer mais tempo. Os insetos perfuradores sdo relativamente dificeis
de controlar com estes métodos (Brokerhof et al. 2007). As desinfestacbes com
atmosferas de andxia, com redugdo de oxigénio por via do nitrogénio, apresentam os
melhores resultados com menores riscos para a saude ocupacional e de danos colaterais

de outros (Homem, 1997).

A desinfestacdo com aumento da temperatura também é o método mais eficiente para
os insetos mordedores, apesar de que a maioria € menos tolerante ao frio do que os

insetos perfuradores. Geralmente, os espacos sdo tratados com recurso a medidas de
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controlo ambiental. No caso dos insetos visitantes, podem ser controlados com medidas

de exclusdo e de limpeza apropriada dos espacos (Brokerhof et al. 2007).

Por ultimo, a composicdio do bem cultural também tem de ser considerada. A
determinagdo do melhor método de desinfestacdo pode exigir a ajuda de um
conservador ou outro especialista nos materiais em questdo (Brokerhof et al. 2007;
Pinniger, 2011). A maioria dos bens culturais é feita de materiais diferentes, pelo que o
material mais comum deve ser o ponto de partida. De seguida, de acordo também com
a sensibilidade dos materiais adicionais, é determinado se os riscos envolvidos na
desinfestacdo sdo aceitaveis, considerando o custo e o tempo necessario (Brokerhof et

al. 2007).

Desinfestacdes que implicam a diminuicdo drastica da temperatura sdo, por norma,
aplicadas em bem culturais que entram nas instalacbes do museu, para impedir a

introducdo de infestacdes (Pinniger, 2011; Trematerra & Pinniger, 2018).

N3o obstante, as intervencées que envolvem alteracGes da temperatura ndo devem ser
aplicadas em bens culturais frageis, objetos que contenham material aplicado em
camadas (como por exemplo pinturas, talha dourada, madeira folheada), materiais cujas
propriedades variam consoante as direc¢des do plano e materiais sob tensao. Da mesma
forma, ndo devem ser aplicadas em materiais com ponto de fusdao ou temperatura de
transicdo vitrea (transicdo reversivel entre o estado duro e o estado mole) abaixo de
80°C, uma vez que podem derreter ou amolecer, e a desinfestacdo pode ter como
consequéncia malformac¢des quando os elementos estiverem sob tensdo (Brokerhof et

al. 2007).

Desinfestagao por diminui¢ao da temperatura

Quando o frio é utilizado como forma de desinfestacdo, temperaturas inferiores a -10°C
matam a maioria dos insetos, independentemente do estagio de vida. E aceite, de forma
comum, que os insetos expostos a temperaturas entre os -18°C e os -20°C vao morrer

dentro de 10 a 14 dias. J4 num ambiente com temperaturas de -25°C podem persistir
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até 7 dias e a temperaturas de -30°C, 3 dias sdo suficientes para matar os insetos (Child,

2007; Pinniger, 2011; Trematerra & Pinniger, 2018).

As solugdes raramente congelam a 0°C e a temperatura abaixo de zero atingida antes
que o congelamento ocorra é chamada de ponto de sobrefusdo. O ponto de sobrefusao
é, assim, a temperatura na qual o gelo é formado e depende da quantidade e tipo de
produtos quimicos (solutos) dissolvidos na dgua (solvente). Este mecanismo permite
gue as células suportem temperaturas de congelamento sem que realmente ocorra o
congelamento da 4gua na célula e, assim, podem evitar os aspetos letais do

congelamento (Florian, 1997).

O corpo dos insetos é constituido por mais de 70% de agua livre, que pode congelar
facilmente. Quando a temperatura diminui, o inseto primeiro torna-se inativo, num
estado semelhante a um coma induzido pelo frio. O coma induzido pelo frio resulta na
perda de movimento e atividade alimentar. Neste periodo, o consumo de oxigénio e a
atividade metabdlica sdo bastante reduzidos. Um coma prolongado induzido pelo frio
pode ser letal. Tecnicamente, os insetos morrem antes de os seus fluidos corporais
congelarem, ao atingirem o ponto de sobrefusdo, devido ao choque térmico induzido
pelo frio. Este choque de frio é uma forma de lesado celular que é letal e ocorre apds o
seu arrefecimento rapido, antes da formacgao de gelo no ponto de sobrefusdo dos fluidos

corporais (Florian, 1997).

As intervengdes devem ser documentadas e registradas e os bens culturais tém de ser
embalados numa camada protetora (Pinniger, 2011) e selados em sacos plasticos
apropriados, antes de se iniciar o processo (Pinniger, 2011; Trematerra & Pinniger,

2018).

A exposicdo a condensacao, na remog¢do, ou a humidade, devido a falha completa do
equipamento de congelacdo, pode ser evitada com a utilizacdo de sacos resistentes ao
vapor e com a permanéncia do bem cultural no saco durante a fase de reaquecimento.
Deixar bens em sacos por algum tempo também pode prevenir uma nova infestacdo, se

a area de reserva ainda ndo tiver sido descontaminada (Strang & Kigawa, 2022).
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Este tipo de intervencdo apresenta vantagens e desvantagens. Trata-se de um
tecnologia amplamente disponivel, os frigorificos domésticos podem ser adequados, e
até o frio do inverno em alguns locais é o suficiente (-25°C ou menos), desde que o bem
cultural tenha passado um més sujeito a temperatura ambiente (ou seja, cerca de 22°C),
antes da exposicao para impedir a entorpecimento do inseto. Este é um método eficaz
contra a maioria das pragas de insetos de museus que nao esteja adaptada a viver em
ambientes frios. Este método também pode ser usado em programas de desinfestacdo
em grande escala, particularmente quando é necessario mover cole¢des de um edificio
para outro (Pinniger, 2011). No entanto, a logistica envolvida na criagdo de um invélucro
gue abranja grandes objetos pode ser uma desvantagem. O tempo minimo que um bem
cultural deve passar sob temperaturas baixas depende muito mais das caracteristicas da
espécie do que no tratamento com temperaturas elevadas, pelo que a reducdo do
tempo de exposi¢ao nao é recomendada, a menos que a espécie e como esta reage as
altera¢des da temperatura, sejam fatores conhecidos [Canadian Conservation Institute

(ccl), 2017].

Desinfesta¢ao por aumento da temperatura

Em desinfestacdes que envolvem temperaturas elevadas, valores superiores a 52°C
matam a maioria das pragas do museu numa hora. Os objetos podem ser
intervencionados diretamente (sem a protecao do plastico necessario em tratamentos
de congelamento) numa camara especial com humidade controlada, como o processo
Thermo Lignum (Pinniger, 2011). Do ponto de vista da conservacgao, a chave para usar o
ar quente para matar insetos é manter o teor de humidade do material num nivel
constante durante as fases de aquecimento, espera e arrefecimento. Isso é obtido
usando um software sofisticado para controlar a humidade relativa e a temperatura da
atmosfera dentro da camara de tratamento, evitando assim qualquer alteracao fisica ou
estrutural no objeto devido a evaporacdo ou absorc¢do de humidade. Com temperaturas
de cerca de 50°C, a estrutura das proteinas é alterada levando a morte (Thermo Lignum

Ecological Insect Pest Eradication, n.d.).
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Este tipo de intervencdo também apresenta vantagens e desvantagens. Por um lado é
eficiente contra muitas espécies de insetos, a tecnologia esta disponivel, o tempo de
retorno é curto e a sua aplicabilidade foi provada tanto em objetos pequenos, como em
edificios inteiros. No entanto, é dificil a obten¢do de um invélucro que consiga manter
a barreira de vapor necessdria para restringir a mudanca no teor de humidade e reduzir
a perda de calor, especialmente na intervencdao em grandes estruturas, onde os

equipamentos sao dificeis de implementar e manusear (CCl, 2017).

Desinfestagao com atmosferas modificadas

O ar contém aproximadamente 21% de oxigénio (O2), 78% de azoto (N2), 0,9% de argon
(Ar)ne 0,03% de diéxido de carbono (C02) em volume. O tratamento por andxia ou com
atmosferas modificadas para erradicacdo de pragas de insetos envolve a alteracdo das
proporc¢des normais desses gases atmosféricos para criar uma atmosfera letal. O termo
anoxia advém do facto de que, nestas atmosferas, os niveis de oxigénio sdo muito
reduzidos. A desinfesta¢do por andxia deve matar o inseto adulto, a larva, a pupa e o
ovo. Embora possam existir variacdes entre espécies e estagios de desenvolvimento ha
sempre a necessidade de oxigénio, que é idéntica em todas as espécies de insetos

(Florian, 1997; Homem, 1997).

Modificar a atmosfera como forma de aniquilacdo de pragas pode envolver vdérios
processos, como a diminui¢cdo do oxigénio com recurso a um gas inerte como o azoto,
ou nitrogénio (N) e o uso de redutores de oxigénio (Homem, 1997; Trematerra &

Pinniger, 2018).

O oxigénio e o azoto, influenciam a abertura da valvula dos espiraculos. Para os insetos,
a retencdo de agua corporal é essencial. A abertura e o fecho das vdlvulas dos
espiraculos permitem a entrada e saida de ar do inseto, mas também do vapor de agua.
A vibracao das valvulas é considerada um método de prevencdo da perda de dgua. O
espiraculo abre-se quando a concentracdo de oxigénio é menor do que no ar
atmosférico normal. Esta bem estabelecido que, tanto a diminuicdo do oxigénio quanto

o0 aumento do azoto puro fazem com que os espiraculos se abram. Durante os periodos
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com falta de oxigénio, os processos de respiracdo anaerdbia®? s3o responsdveis pela

acumulagao de 4cido latico.

Ndo estd estabelecida com exatiddo a razdo pela qual os insetos morrem quando
sujeitos a intervengdes com atmosferas modificadas. A morte pode ocorrer por
desidratacdo, aumento da acidez devido as concentracdes de acido latico nos fluidos
corporais ou falta de energia quimica para processos metabdlicos. Intervengdes que
envolvam a auséncia, ou baixos niveis de Oz, o aumento de N puro, provocam alteracdes
no funcionamento normal dos espiraculos e a sua abertura involuntaria, o que sugere

que a desidratacdo é a causa mais provavel para a morte dos insetos (Florian, 1997).

Estas intervenc¢des podem ser aplicadas em camaras ou bolhas ou em sacos de pldastico
com uma permeabilidade baixa. No primeiro caso, o ar é evacuado e substituido por
azoto e os objetos podem ficar nestas condi¢cdes durante mais de trés semanas, sendo
que depois é libertado o vacuo, o N é removido e a camara é arejada. Quando os objetos
estdo dentro de sacos de plastico, por norma, sdo utilizados redutores de oxigénio que
vao reduzir os niveis até impossibilitar a respiracdo dos insetos (Trematerra & Pinniger,

2018).

A anodxia pode ser realizada a temperatura ambiente (aproximadamente 20°C) em sacos
plasticos transparentes ou metalizados, e o acondicionamento a longo prazo em sacos
de anoxia protege significativamente o objetos de serem infestados novamente. Como
desvantagem, ha sempre a possibilidade de, se for utilizado um saco, a anoxia nas bolsas

seja comprometida pela existéncia de orificios ou vedacdes defeituosas (CCl, 2017).

82 Ver ApA.
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4. Contributos para a identificacdo dos insetos que afetam as

colegcoes museologicas

Este capitulo foca-se na introducdo de ferramentas Uteis para a identificacdo dos
insetos, tema focal desta dissertacao. Neste sentido, foi realizado um levantamento de
possiveis plataformas de apoio online, e outros formatos como posters ilustrativos, e
uma chave dicotémica. Foi também considerado o panorama portugués no que diz

respeito a disponibilizacdo de dados referentes a esta problematica.

Neste capitulo, é também introduzido o manual ilustrado de apoio a identificacdo de
insetos em museus e a gestdo da sua atividade, uma ferramenta de divulgacdo
desenvolvida no contexto desta dissertacdo e que tem como objetivo ser um
instrumento de apoio aos profissionais dos museus, na execucdo da tarefa de
identificacdo de espécies de insetos que afetam as cole¢des museoldgicas, assim como
indicar algumas medidas de boas praticas no que diz respeito a monitorizacdo e

prevencgdo dos insetos.

4.1. Contexto portugués

No decorrer do processo de elaboracao desta dissertacdo e de acordo com a revisao da
literatura que foi realizada, foi possivel perceber que n3ao existe muita informacao
referente a influéncia que os insetos tém nos espacos museoldgicos em Portugal. Ndo
foram encontrados estudos de nenhuma instituicdao portuguesa que descrevam, mesmo
gue de forma geral, que insetos sdo mais predominantes e que esforcos estdo a ser
desenvolvidos no sentido de prevenir a sua acdo em particular. No entanto, pode ser
referido o facto da Biblioteca Nacional ter feito a tradugdo do livro do autor David
Pinniger, Controlo de pragas em museus, arquivos e casas historicas (2008), uma
publicacdo bastante relevante na tematica do controlo de pragas, sendo esta uma boa

medida para tornar mais acessivel a informacao.

Deve também ser referida a publicacdo Plano de Conservagcdo Preventiva: Bases

orientadoras, normas e procedimentos (Camacho, 2007). Este texto, publicado pelo
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Instituto dos Museus e da Conservacao, apresenta informacgdes detalhadas acerca do
que é o controlo bioldgico e da importancia de um controlo integrado de infestagdes,
apresentando vdrias medidas importantes no que que diz respeito a prevencao e
monitorizagao deste agentes nocivos. Apesar de ndao apresentar uma lista extensiva de
de insetos que afetam as colecdes, introduz alguns géneros e espécies de insetos que
provocam preocupagdes em instituicdes museoldgicas, sendo ja um contributo valido

para a tematica.

4.2. Diferentes formatos de apoio para a identificagdao de insetos

A identificacdo da espécie, ou espécies, de insetos que se alimentam de colecbes ndo é
uma tarefa facil. Com um numero tdo elevado de espécies e subespécies e com

caracteristicas morfoldgicas tdo semelhantes é, muitas vezes, impossivel fazer um

diagnéstico correto na primeira tentativa.

Constitui outro problema, o facto de que, apesar de os insetos adultos serem
visualizados com mais frequéncia e facilidade, sdo os estagios larvares que provocam os
piores danos. Os adultos estdao mais ativos nos meses de verdo, com temperaturas mais
elevadas, mas as larvas vao alimentar-se e vao crescer ao longo do ano (Pinniger &

Winsor, 2004).

No entanto, parte de um programa de controlo integrado de pragas consiste na correta
identificacdo das espécies e das evidéncias de atividade. Por isso, a recolha de
informacdes associadas a estas evidéncias durante os processos de limpeza e
monitorizagdao sdo tao importantes, pois muitas vezes fornecem pistas essenciais a

identificacao.

Idealmente, cada instituicdo teria um membro na equipa capaz de fazer uma correta
identificacdo das espécies mais comuns, ou, entdo, investir parte dos recursos
financeiros em cursos de formacdo adequados (Pinniger & Winsor, 2004), o que também

constitui uma medida importante de um plano de controlo integrado de pragas.
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Mesmo assim, com recurso a um microscépio otico, boas fontes, e guias de
identificacdo, as equipas dos museus podem conseguir fazer um diagndstico acertado,
pelo menos, dos insetos mais comuns. Em casos onde esta metodologia nao resulta, é
sempre Util estabelecer parcerias com equipas de outras areas cientificas e instituicdes,
por exemplo empresas de controlo de pragas ou universidades, incluindo o contacto de

um entomologista que possa auxiliar no processo de identificagcdo e niveis de atividade.

Utilizacao de chaves dicotdmicas

Uma forma bastante eficaz de situar um inseto desconhecido dentro de uma
classificacdo taxondmica é através do uso de chaves dicotémicas®3, que podem
constituir uma ferramenta importante, principalmente quando o investigador ndo tem

muita experiéncia na area.

Muitas espécies de insetos adultos partilham determinadas caracteristicas morfoldgicas
externas, como a coloracdo, o tamanho, a presenca ou auséncia de asas, assim como o
seu numero e a sua disposicao sob o térax, por exemplo, pelo que a identificacado direta
da espécie pode ser complicada. Assim, a utilizacdo de uma chave dicotdmica
abrangente, que inclua um nuimero consideravel de ordens, constitui um bom comeco
no processo de identificacdo, pois vai restringir a area de busca. Uma vez que cada etapa
da chave consiste numa escolha direta, entre duas opgdes mutuamente exclusivas, cuja
escolha é baseada apenas na observacdao direta do espécime, o investigador é

encaminhado para uma classificacdo de uma forma simples e estruturada®*.

Posters ilustrados

Como outra ferramente de apoio a identificacdo de insetos, destacam-se os dois posters

ilustrados, cujo tema é a identificacdo de pragas de insetos geralmente encontrados a

8 Ver ApA.
84 Ver ApD.
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infestar museus e casas histdricas no Reino Unido, publicados pelo English Heritage
(English Heritage, 2021; Pinniger, Xavier-Rowe & Lauder, 2009)%>. Apesar de a
informacdo contida nestes posters ser, claramente, destinada as instituicdes culturais
inglesas, as espécies identificadas estdo presentes em territério portugués e, como tal,

podem também infestar cole¢des nos museus portugueses.

Fontes online de identificagdo e gestao de pragas de insetos

Existem varias plataformas online que podem ser fontes de apoio para a identificacao
de insetos e outros artrépodes responsaveis por infestacdes de materiais, assim como
fornecer informagdes acerca de como monitorizar e controlar os insetos e outras pragas.
Algumas estdo associadas a empresas especializadas em desinfestacdo, como a Insects
Limited Incorporated, apesar de que o foco desta empresa ndo é, obviamente, a
identificacdo de insetos, a sua plataforma online disponibiliza dicas uteis para a

identificacdo e, especialmente, a monitorizacao.

Outras plataformas, como a Museumpests.net: Integrated Pest Management for
Cultural Heritage, Insectes du Patrimoine Culturel, What's eating your collection?, Pest
Partners project, English Heritage e Pest Odyssey UK, ja foram desenvolvidas num
contexto museoldgico e sdo o resultado de parcerias entre organizagdes culturais e
governamentais. Estas plataformas, descritas em pormenor no Apéndice D, foram
utilizadas como fontes de inspiracdao e como referéncia para a elaboracdo do manual,

proposto de seguida.

4.3. Proposta de elaboracao de um manual ilustrado de apoio a

identificacao de insetos em museus

Anteriormente foram apresentadas varias ferramentas de apoio a identificacdo de

insetos nas colecdes museoldgicas. Deve ser referido que existem muitas mais

85 Ver Anexo A.
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publicacdes, artigos, plataformas online de universidades que, pelo seu elevado nimero
ndao podem ser todas referidas nesta dissertacdao. Todavia, todas estas informagdes
encontram-se dispersas, podendo ser dificil filtrar e navegar no meio de tanta

informacgao. Assim a informacdo ndo é escassa, mas esteja talvez pouco organizada.

Assim, constatou-se que havia uma necessidade de aglomerar as informacdes, numa
plataforma mais “fisica”, de facil compreensao e bastante visual, que permitisse ao
utilizador recolher o maior numero de informacao referente a espécie em questao,
assim como formas de identificar e prevenir o problema. Em muitas das fontes de
informacao referidas, discutia-se a biologia dos insetos, mas ndo o controlo da sua
atividade, ou entdo existia informagao acerca de como identificar, mas ndao imagens

suficientes que permitissem uma facil identificacado visual ou dos danos provocados.

Também se notou a necessidade de mais fontes de informacdo escritas em portugués,
uma vez que a maioria da informacdo disponivel nos websites referidos se encontram

em inglés, o que pode dificultar a interpretacdo e utilizacdo da informacao.

Com isto em mente, nesta dissertacdo é proposto um manual ilustrado de apoio a

identificagdo de insetos em museus e a gestao da sua atividade.

O objetivo principal deste manual é constituir um instrumento de apoio aos profissionais
dos museus, de aplicagao potencial e util a outras instituicdes culturais, na execugao da
tarefa de identificacdo de espécies de insetos que afetam as cole¢des museoldgicas,
direta e indiretamente. Uma tarefa que se considera essencial a gestao da sua atividade,
ou seja, que suportard a decisdo quanto a estratégias para eliminar ou mitigar

subsequentes danos e perda, para a conservagao preventiva dos bens culturais.

Relativamente ao seu contelddo, o manual adota uma estrutura que procura facultar
informacao sistematizada, do geral para o particular, de forma precisa e cientifica, mas

orientada por um sentido que possibilite uma leitura e aplicacdo pratica faceis.

Inicia com um glossdrio, onde s3ao apresentadas as definicdes de alguns termos
cientificos, usados nas fichas de identificacdo, que podem ser desconhecidos dos

utilizadores do manual. Alguns termos sdo acompanhados dos correspondentes em
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lingua inglesa, para ajudar o utilizador na descodificacdo de algumas referéncias a que

podera recorrer.

Os insetos estdo agrupados por ordens, onde se regista um dinamismo no ajuste da sua
classificagdo, um vez que, nas referéncias consultadas, nem sempre havia consenso
entre autores. Espécies podem ser integradas em diferentes ordens a medida que se
avanca no conhecimento. Pela sua relevancia para as colegdes, consideram-se as

seguintes ordens: Zygentoma, Blattodea, Coleoptera e Lepidoptera.

Para cada uma, é feita uma pequena apresentacdo. O objetivo é ajudar a contextualizar
0s insetos no panorama geral, ou seja, sendo a ordem um grupo taxondmico mais
abrangente, isso significa que os seus integrantes vao apresentar um conjunto de
caracteristicas especificas, que podem ajudar na identificacdo ao restringir a area de

procura.

Em seguida, apresentam-se fichas de identificacdo individual de alguns insetos.
Agrupam-se referéncias e sistematizam informagdes relevantes acerca de varios aspetos
do inseto, concretamente: A sua taxonomia; Caracteristicas-chave; Alimentacdo e
atividade; Materiais vulneraveis e evidéncias de dano; Métodos de monitorizacdo e
prevencao. Espera-se que auxiliem o utilizador a identificar corretamente a espécie e a
controlar a sua atividade. Para facilitar o processo, sdo apresentadas figuras que

ilustram os aspetos identificados mais significativos.

E necessério referir que se decidiu que na formulagdo deste manual, ndo seriam
incluidas as referéncias nos textos. Com esta medida, a intencdo é tornar o texto mais
visualmente limpo, ao ndo interromper as informac¢des fornecidas com referéncias.

Apenas as figuras tém associada uma referéncia de modo a facilitar a sua identificagao.

N3o obstante, é reconhecida a importancia de dar crédito aos autores dos dados
recolhidos e, por isso, no final da apresentacdo das ordens e no final de cada ficha de
identificacdo, é indicada toda a bibliografia que foi consultada para a obtencdo das

informacgdes que foram descritas.
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J& a estrutura interna das fichas de identificacdo é discutida de seguida, onde é
apresentada uma ficha modelo, com indicagcdes acerca de como cada campo foi

preenchido.

Nome comum - Ex. Common Silverfish (EN); Peixinho de prata (PT)

Cada ficha tem como titulo o nome pelo qual a espécie é geralmente referida, para
facilitar o seu reconhecimento. Uma vez que as referéncias utilizadas estavam
maioritariamente escritas em inglés e devido a maior facilidade em encontrar
informacao relevantes as espécie quando a pesquisa é realizada com a terminologia

inglesa, considerou-se importante fazer esta opc¢ao linguistica.

No entanto, quando é conhecido um nome comum em portugués para a mesma
espécie, o termo também é incluido, uma vez que é importante que cada espécie tenha
um nome comum portugués, de forma a uniformizar a informacao e possivel troca de

conhecimentos entre equipas museoldgicas, no panorama nacional.
Nome cientifico — Ex. Lepisma saccharina Linnaeus, 1758

Talvez mais importante que o nome comum, é referido o nome cientifico. Como
discutido no primeiro capitulo, referente a taxonomia, a sua importancia prende-se com
a universalidade do nome e consequente homogeneidade linguistica, evitando assim

erros de identificacdo.

Assim, é referido o nome do autor que nomeou a espécie e a data, de acordo com as

regras estabelecidas pelo Cédigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica.

Tal como num cartdo de identificacdo, ao lado da descricdo taxonédmica da espécie, é
apresentada uma figura que serve como primeira impressao do aspeto geral do inseto,
uma vez que depois sdo apresentadas outra imagens que demonstram, com mais

pormenor, aspetos da morfologia externa do animal.
Caracterizagao bioldgica e ciclo de vida

Nesta seccdo sdao apresentadas algumas caracteristicas do inseto, com mais destaque

para as caracteristicas morfoldgicas externas, que vao contribuir para a identificacdo do
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animal. Entre estas consideram-se importantes aspetos como o niumero de pernas, asas,
ou apéndices, a coloragdo, o tamanho do corpo, tanto do inseto adulto como dos

estdgios imaturos, entre outros fatores relevantes para uma correta identificacao.

Outro ponto fundamental discutido nesta sec¢do é o ciclo de vida do inseto. Este é um
aspeto muito importante da biologia do animal, porque vai determinar muitos aspetos
relevantes para a sua identificacdo. Dependendo se o ciclo de vida é ametdbolo,
hemimetabdlico ou holometabdlico, o inseto pode passar por metamorfoses e, por isso,
apresentar um aspeto diferente, de acordo com o estagio de vida em que se encontra.
Quando sdao encontrados vestigios de insetos nas colec¢des, principalmente se se trata
de um infestacdo ativa, podem ser encontradas larvas, pupas, ou exuvias, pelo que é
necessario ter conhecimentos acerca dos insetos imaturos, para que possam ser
identificados. Da mesma forma, o tamanho e aspeto geral dos ovos, sdo carateristicas

relevante para uma correta identificacao.
Alimentagao e atividade

Nesta seccdo do manual sdo brevemente apresentadas as caracteristicas da dieta
preferida do inseto, assim como o seu aparelho bucal. Estes dados sdo importantes para
a compreensao de quais os materiais mais suscetiveis a servir de alimento e sofrer

danos, um ponto diretamente relacionado com a seguinte sec¢dao do manual.

A atividade do inseto, refere-se ao seus habitos, ou seja, se sdo mais ativos durante o
dia, ou se preferem a noite para se alimentarem. Estes dados s3ao importantes,

principalmente no que toca a monitorizagao.
Materiais vulneraveis e evidéncias de dano

Diretamente relacionada com a seccdo anterior, nesta parte do manual sdo
apresentadas as evidéncias de atividade e danos provocados nos objetos, para que o
utilizador saiba o que deve procurar e a que fatores deve estar mais atento, durante as
inspecOes as colecdes. Para isto, sdo apresentadas varias imagens-tipo, que melhor
demonstram estes danos e fornecem um apoio visual orientado, que muitas vezes faz

falta num texto mais descritivo.
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Métodos de monitoriza¢dao e prevengao

Nesta sec¢do sdao apresentadas, de forma sucinta, algumas formas de prevenir e

controlar as infestacGes provocada pelo inseto representado na ficha de identificacao.

Dependendo se o animal é mais sedentario, se é rastejante, ou voador, ou uma
combinacdo de ambos (pudendo até variar ao longo do ciclo de vida), isto vai afetar e
eficicia dos métodos de prevengdo e monitorizagdo. Um inseto rastejante,
principalmente um que o seja a vida toda, como o peixinho-de-prata, vai ser facilmente
apanhado em armadilhas adesivas colocadas no chao. J4 no caso das tracas, que passam
a maioria do seu ciclo de vida como larvas, a formar casulos nos tecidos infestados, estas
armadilhas sdo pouco eficazes, sendo as armadilhas com base em feromonas, que

atraem os adultos voadores, mais indicadas.
Bibliografia

Por fim, no ultimo separador da ficha do manual, sdo apresentadas as fontes

bibliograficas, das informacgdes organizadas em cada uma das respetivas fichas.
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Consideragoes finais

Com a realizacdo desta dissertacdo, foi possivel assumir algumas consideracdes.
Primeiro, uma vez que é quase impossivel excluir por completo os insetos dos edificios,
a presenca destes animais em contexto museoldgico pode ser relativamente inofensiva,
se as populagdes dos insetos forem devidamente monitorizadas e se for implementado
um programa de controlo integrado de pragas eficiente e adequado as necessidades do

museu.

No entanto, quando estas medidas falham ou ndo sao aplicadas, os insetos estabelecem-
se dentro do edificio. Se a sua presenca nao for detetada a tempo, vao instalar-se,
reproduzir-se e, como consequéncia, vdao provocar danos e perda de objetos

museoldgicos.

Considera-se que, apesar dos valores especificos variarem de acordo com a espécie, a
maioria dos insetos prefere ambientes quentes e humidos. Existem outros fatores que
influenciam a atividade dos insetos e que devem ser considerados, principalmente o
facto de que se estabelecem em macro ambientes, mas sdo essencialmente

encontrados em microclimas, com condig¢des diferentes das do espaco circundante.

Salienta-se que os insetos tém dietas especificas e que se alimentam de diferentes
materiais de acordo, essencialmente, com a sua necessidade nutricional e a sua biologia
interna e externa. Os danos provocados e as evidéncias de atividade encontradas sao,
muitas vezes, a Unica forma de detetar uma infestacdo. As cole¢cdes mais vulneraveis a
atividade dos insetos sao as colegdes documentais, de téxteis, de bens etnograficos e as
de histéria natural, uma vez que s3o aquelas que concentram mais materiais

apeteciveis, para varias espécies de insetos, num unico local.

Em relacdo a sua identificacdo considera-se que ter um conhecimento mais
aprofundado da taxonomia, biologia e comportamentos dos insetos é muito
importante. Os insetos atuam dentro dos edificios da mesma forma que atuam no
exterior, o que se altera é essencialmente o formato do alimento. Assim, entender,
mesmo que de forma geral, como os insetos sdo classificados, permite identifica-los

mais facilmente com base em caracteristicas comuns e que possam ser comparadas.
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Saber como o corpo do inseto estd organizado auxilia a sua identificacdo e percecdo em
observagdes visuais. Da mesma forma, a compreensao dos sistemas internos dos insetos
pode contribuir para uma melhor identificacdo e gestdo das pragas, nomeadamente
fatores como os seus ciclos de vida, como se comunicam e que comportamentos
estabelecem entre si. Todos estes fatores permitem adequar melhor os métodos de

prevencgao e controlo as espécies que sao identificadas.

Foi, ainda, possivel assumir que, no contexto portugués, esta drea poderia ser mais
estudada, sendo que se notou alguma falta de informagdo especifica acerca,

essencialmente, da existéncia e distribuicao das espécies em contexto museoldgico.

Ainda no contexto portugués, verifica-se a necessidade de uma ferramenta de apoio a
identificacdo de espécies de insetos, uma vez que ndo foi encontrada nenhuma
referéncia com estas caracteristicas, nem que fornecesse, no mesmo texto, informacdes
Uteis, escritas em portugués e apoiadas por imagens representativas, para tornar a

identificacdo e gestao de espécies especificas mais facil.

Também foi percetivel, através da revisao da literatura, que ndo existem registos nem
informacgdes disponiveis acerca de como os museus portugueses lidam com este

problema.

Como trabalhos futuros e a semelhanga do que ja existe noutros paises, como foi
referido no quarto capitulo, notou-se que a existéncia de uma plataforma online
disponivel para todos os museus e outras introdugdes culturais, onde fosse possivel
consultar e introduzir dados, para que pudessem ser registadas as ocorréncias de insetos
em contexto museoldgico portugués, seria uma ferramenta bastante util. Uma
plataforma assim iria contribuir para uma melhor percecdo de que insetos sdo mais

comuns e em que areas do pais.

A recolha destes dados também seria Util para adequar os estudos as necessidades, ou
seja, com mais informacdes acerca de que insetos sdo predominantes, torna-se mais
facil adequar as ferramentas de ajuda, como o manual desenvolvido nesta dissertacao,
as necessidades dos museus em Portugal. Também iria permitir uma comunica¢do mais

facil e direta entre equipas museoldgicas de diferentes museus, no que diz respeito a
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esta temadtica, e estimular a troca de informacdes e experiéncias, pelo que poderia ser

uma ferramenta util.
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Anexo A - Posters ilustrados de identificacdo de pragas de

insetos, publicados pelo English Heritage.



Neste anexo sdo apresentados dois posters, publicados pela English Heriatge, o primeiro
em 2009 (Pinniger, Xavier-Rowe & Lauder, 2009) e o seguinte em 2021 (English
Heritage, 2021) respetivamente. O objetivo de ambos é a exposicdo e identificacdo,
através de fotografias e ilustragGes, de uma sele¢do das pragas de insetos mais comuns
em museus e casas histéricas no Reino Unido., mas como referido no Capitulo 4, podem

ser Uteis em contexto portugués também.

Existem diferencas entre os dois posters, enquanto que o primeiro tem um caracter mais
expositivo, com pouca informag¢ao, o segundo é mais cuidado, apresenta novos dados,
como em que regido da casa historica é mais comum encontrar as espécies, o que é util,
ou do que se alimentam, com um pouco mais de detalhe. Em relacdo as espécies
apresentadas, o poster de 2009 faz referéncia a 4 espécies de besouros como nao sendo
pragas, enquanto que o mais recente ndo faz essa distin¢do, e indica mais 4 espécies

gue o anterior, sendo por isso mais representativo.



ENGLISH HERITAGE

Many insects are found in buildings
and it is important to distinguish

between those which are not pests
and those that cause damage to
objects or the building structure.

A selection of the insects most
commanly found in museums
and historic houses in the UK
are shown on this poster. Most
damage is caused by immature
insects, either nymphs (silverfish,
bookdice and woodlice) or larvae
(beetles and moths).

The illustrations are magnified and
are much hrger than life.The white
symbol on each picture shows the
actual body size of the insects.

For further information on
insect identification and
Integrated Pest Management
(IPM) go to
www.collectionslink org.uk

Collections
Trust

Non-pest beetles

‘Wood weevils
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Australian spider Golden spider
beetle beetle Guernsey carpet beetle

Figura AnAl — Poster ilustrado das pragas de insetos presentes nos museus e casas historicas (Pinniger, Xavier-Rowe & Lauder, 2009).
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Figura AnA2 — Poster ilustrado das pragas de insetos presentes nos museus e casas histéricas (English Heritage, 2021).
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5. Apéndice A — Glossario



ADN - Acido desoxirribonucleico, material genético de todos os organismos,

caracteristicamente organizado em sequéncias lineares de genes (Hickman et al., 2001).

Alburno — Parte periférica do lenho do caule das arvores, a mais clara e menos rija, que

circunda o cerne (Porto Editora, n.d.a).

Apddemas — Invaginag¢des da cuticula que suportam os drgdos internos e facilitam a

ligagdo da musculatura (Hickman et al., 2001).
Apterigotas - Insetos sem asas (primitivos) (Resh & Cardé, 2009).

Archaea — O grupo taxondmico, dominio, que inclui todos os organismos procariotas

(Woese et al., 1990).

Bacteria — O grupo taxondmico, dominio, que inclui todas as bactérias (Woese et al.,

1990).

Cercos - Apéndices simples ou segmentados do 112 segmento abdominal dos insetos,

que geralmente atuam como 6rgaos sensoriais (Resh & Cardé, 2009).

Cerda — Uma estrutura quitinosa em forma de agulha do integumento dos anelideos,

artrépodes e outros animais (Hickman et al., 2001).

Chave dicotémica — Método utilizado na classificacdo de seres vivos, que apresenta em
cada nivel duas alternativas mutuamente exclusivas. Cada conjunto de alternativas
antitese devera encaminhar para dois grupos distintos de seres vivos, com 0s mesmo
caracteres. Numa chave dicotdmica podem-se utilizar nimeros, letras ou simbolos para

indicar o caminho a seguir numa classificacdo (Porto Editora, n.d.b).

Cladograma — Um diagrama ramificado que mostra o padrao de partilha de caracteres
derivados evolucionariamente entre espécies ou taxons superiores (Hickman et al.,

2001).

Diapausa — Desenvolvimento atrasado que ndo é o resultado direto das condicdes

ambientais predominantes (Cranston & Gullan, 2014).

Ecdise — A fase final da muda, o processo de libertagdo da cuticula (Cranston & Gullan,

2014).
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Endoparasita — Um parasita que vive internamente a custa de outro organismo, mas que

ndao mata esse organismo (Cranston & Gullan, 2014).
Entomologia — Ciéncia que se dedica ao estudo dos insetos (Hickman et al., 2001).

Epitélio — Tecido epitelial com fungbes de revestimento de superficies no organismo, e

de secrec¢do e excrecdo de substancias. (Cranston & Gullan, 2014).

Esclerito — Placa na parede do corpo do inseto cercada por uma membrana ou suturas

(Cranston & Gullan, 2014).
Espirdculo — Uma abertura externa do sistema traqueal (Cranston & Gullan, 2014).

Esqueleto hidrostatico — Esqueleto flexivel suportado pela pressdao exercida por um

liquido (Cranston & Gullan, 2014).
Estagio — O periodo entre mudas, a dura¢do do instar (Cranston & Gullan, 2014).

Esternito — Uma subdivisdo do esterno (a superficie ventral de um segmento) (Cranston

& Gullan, 2014).

Eucariota — Organismos cujas células contém caracteristicamente um nucleo ou nucleos

rodeados por uma membrana (nucleo bem definido) (Hickman et al., 2001).

Eucarya — O grupo taxondmico, dominio, que inclui todos os organismos eucariotas

(Woese et al., 1990).

Eussocial — Um termo aplicado a algumas espécies de insetos e outros animais que vivem
em grupos durante pelo menos parte do seu ciclo de vida. Insetos eussociais exibem
cuidados cooperativos com a prole e uma sobreposicao de geragdes adultas nos seus
grupos, e alguns individuos (trabalhadores) renunciam a reproducdo para ajudar outros

a se reproduzirem (Resh & Cardé, 2009).

ExcrecGes metabdlicas — Produtos residuais do metabolismo, especialmente compostos

azotados (Cranston & Gullan, 2014).

Exoesqueleto — O esqueleto cuticular externo, endurecido, ao qual os musculos estdo

ligados internamente (Cranston & Gullan, 2014).
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Extvia — tegumento deixado pelos artropodes, na ocasido da muda (Porto Editora,

n.d.c).
Filogenia — A histdria evoluciondria de um taxon (Cranston & Gullan, 2014).

Genoma — Toda a sequéncia de nucleotideos de um organismo, incluindo todo o

conjunto de genes (Resh & Cardé, 2009).
Gonocorismo — Diferenciagao sexual entre os individuos (Cranston & Gullan, 2014).

Hemimetabdlica — Espécie de insetos com um desenvolvimento hemimetabdlico

(passam por uma metamorfose incompleta) (Chapman, 2013).

Holometabdlica — Espécie de insetos com um desenvolvimento holometabdlico (passam

por uma metamorfose completa) (Chapman, 2013).

Homologia — Identidade morfoldgica ou similaridade de uma estrutura, ou outra
caracteristica, em dois (ou mais) grupos diferentes (taxa) como resultado de uma origem

evolutiva comum (Cranston & Gullan, 2014).

Homoplasia — Posse de caracteristicas semelhantes ou idénticas devido a evolugao
convergente ou paralela em diferentes grupos (taxa), e ndo devido a heranca direta de

um ancestral comum (Cranston & Gullan, 2014).

Infestacao — Ato ou efeito de infestar, de invadir ou de espalhar-se em grande ndmero

por; invasdao de um determinado meio por elementos nocivos (Porto Editora, n.d.d).

Instar — O estagio de crescimento entre duas mudas sucessivas (Cranston & Gullan,

2014).

Integumento — A epiderme mais a cuticula; a cobertura externa dos tecidos vivos de um

inseto (Cranston & Gullan, 2014).
Lumen — Cavidade dentro do tubo digestivo (Cranston & Gullan, 2014).

Metamero — Uma unidade corporal repetida ao longo do eixo longitudinal de um animal;

um somito ou segmento (Hickman et al., 2001).
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Monofilético — Descricdo de um grupo (taxon) que inclui todos os descendentes de um
Unico ancestral, reconhecido pela posse conjunta de caracteristicas derivadas

compartilhadas (Cranston & Gullan, 2014).

Morfologia — A ciéncia que se dedica ao estudo da estrutura. Inclui a citologia, o estudo
da estrutura celular; a histologia, o estudo da estrutura dos tecidos, e a anatomia o

estudo da estrutura geral (Hickman et al., 2001).

Neurotransmissor — Uma substancia quimica que é liberada das terminacbes pré-
sindpticas de um neurdnio, e que transmite informacdées através da fenda sinaptica para
recetores especificos localizados na superficie das células pds-sindpticas (Resh & Cardé,

2009).

Ninfa — Um inseto imaturo apds emergir do ovo, um estagio de desenvolvimento
geralmente restrito a insetos que passam por uma metamorfose incompleta (Cranston

& Gullan, 2014).

Ocelo - O olho “simples” de insetos adultos e ninfas, existem tipicamente trés a formar
um triangulo no vértice da cabec¢a, com um ocelo mediano e dois laterais (Cranston &

Gullan, 2014).

Olho composto — Uma agregacdo de omatidios (um Unico elemento de um olho

composto) cada um atuando como uma Unica faceta do olho (Cranston & Gullan, 2014).
Ooteca — Capsula protetora para os ovos (Cranston & Gullan, 2014).

Ostio — Valvulas que podem ser permanentemente abertas ou a oscilar para permitir o
fluxo unidirecional ou bidirecional de hemolinfa para dentro e para fora do vaso dorsal

e 6rgdos pulsateis acessorios (Resh & Cardé, 2009).

Palpo — Dois apéndices articulados localizados em ambos os lados da cabeca dos insetos

(Chapman, 2013).

Parafilético — Descricdo de um grupo que é evolutivamente derivado de um Unico

ancestral, mas que ndo contém todos os seus descendentes (Cranston & Gullan, 2014).



Partenogénese — Forma de reproducdo assexuada, onde os ovos ndo sdo fertilizados,
tendo como resultado uma descendéncia geneticamente igual a progenitora (Cranston

& Gullan, 2014).

Pleurito - Uma subdivisdo da pleura (a regido lateral do corpo, que abriga as bases dos

membros (Cranston & Gullan, 2014).

Poliembrionia Produgao de multiplos embrides a partir de um unico ovo (Cranston &

Gullan, 2014).

Polifilético — Descricdo de um grupo derivado evolutivamente de mais do que um
ancestral, reconhecido pela posse de uma ou mais caracteristicas evoluidas de forma

convergente (Cranston & Gullan, 2014).

Procariota — Organismos cujas células ndo tém um nucleo ou nucleos rodeados por uma

membrana (nucleo nao é definido) (Hickman et al., 2001).
Pterigotas — Insetos com asas (Resh & Cardé, 2009).

Quitina - Polissacarideo que serve como o principal componente fibroso na cuticula do

inseto (Resh & Cardé, 2009).

Respiracdo anaerdbia — Respiracdo em que o ser vivo ndo utiliza o oxigénio livre (Porto

Editora, n.d.e).

Sinapse — Termo que designa, segundo a teoria neurdnica, a regido de contacto entre
dois neurdnios, onde se efetua a transmissdo da atividade nervosa propagada; juncdo

sindptica (Porto Editora, n.d.f).

Sistematica — Ciéncia que se dedica a classificacdo e diversidade bioldgica, inclui a

taxonomia e a filogenética (Cranston & Gullan, 2014).

Tagma — Uma regido do corpo que consiste em metameros agrupados ou fundidos para
desempenhar funcdes semelhantes (por exemplo, cabeca, térax, abdémen) (Resh &

Cardé, 2009).

Taxonomia — A teoria e pratica de descrever, nomear e classificar os organismos

(Cranston & Gullan, 2014).



Tergito — Uma subdivisdo do tergo (a superficie dorsal de um segmento) (Cranston &

Gullan, 2014).
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6. Apéndice B - Aspetos complementares a taxonomia,

diversidade, biologia e atividade dos insetos
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Neste apéndice estdo reunidas mais algumas informacgdes, relevantes a taxonomia,
biologia e comportamento dos insetos, que complementam a informagao referida no
Capitulo 1, e que fornecem também um apoio visual, que pode ser relevante para a

identificacdo dos insetos.

A Tabela ApBl1l pretende evidenciar as diferengas nos sitemas de classificagao
taxondmica, de acordo com as fontes utilizadas, para demonstar que nem sempre ha
consenso entre os autores acerca de como agrupar as espécies. A Tabela ApB2 agrupa
alguns fatores que ilustram o sucesso bioldgico da classe Insecta, enquanto que a Tabela
ApB3 reune algumas informacdo acerca do papel que os insetos desempenham nos
ecossitemas naturais e os impactos, mais ou menos diretos, que tém nas sociedades
humanas. A Tabela ApB4, é um complemento ao cladograma (Figura 1.4) apresentado
no subcapitulo 1.1 e descreve, com recurso a algumas caracteristicas, uma hipotese para

as relagdes entre ordens da classe Insecta.

As primeiras figuras ilustram aspetos da morfologia externa de individuos adultos como
as antenas, Figura ApB1, as asas, Figura ApB2, e vdrias tipologias de aparelhos bucais,
(Figura ApB3 aparelhos bucais sugadores, Figura ApB4 aparelhos bucais picador-sugador
e sugador, Figura ApB5 um parelho bucal mastigador e Figura ApB6, aparelhos bucais

sugadores e “lambedores”).

A Figura ApB7 e a Tabela ApB5, contribuem para uma melhor compreensao das larvas
dos insetos, com representagdes ilustrativas e com um agrupamento das larvas

consoante as suas caracteristicas morfoldgicas externas e comportamento.

Sdo ainda descritos os mecanismos de locomogdao dos insetos (Figura ApB8), e sdo
apresentadas algumas informacGes que complementam as referidas no capitulo 1,

acerca do sistema enddcrino, Tabela ApB6 e Tabela ApB7.

Por ultimo, as Tabelas ApB8, ApB9 e ApB10, assim como a Figura ApB9 complementam
o subcapitulo referente ao comportamento social e comunicagdo intraespecifica, com
descricbes de alguns dos comportamentos mais tipicos dos insetos e como estes

comunicam entre si através de sinais.

Xl



Tabela ApB1 — Diferentes niveis do sistema de classificagdo taxondmico utilizados pelas plataformas
online Integrated Taxonomic Information System; Catalog of Life; Global Biodiversity Information Facility

e por uma fonte bibliografica (a partir de Col, 2022; GBFI, n.d.; ITIS, 2021; Triplehorn & Johnson, 2005,

p.56).

Introduction to the study

ITIS Col GBIF .
of insects
Reino Reino Reino Reino
Subreino - - -
Infrareino - - -
Superfilo - - -

Filo Filo Filo Filo
Subfilo - - Subfilo
Classe Classe Classe Classe

Subclasse - - Subclasse
Infraclasse - - -
Superordem - - -

Ordem Ordem Ordem Ordem

- Nanordem - -

- Subordem - Subordem
- Infraordem - -
- Parvordem - -

- Superfamilia - -
Superfamilia Epifamilia - Superfamilia
Familia Familia Familia Familia
Subfamilia Subfamilia - Subfamilia
- Supertribo - -
Tribo Tribo - Tribo
- Subtribo - -
Género Género Género Género

- Subgénero - Subgénero
- Nome Infragenérico - -
Espécie Espécie Espécie Espécie
- Nome Infraespecifico - -
- Subespécie - Subespécie
Sem

- Sem classificacdo . -
classificacao

XV



A Tabela ApBl tem como fungao exemplificar a forma como diferentes fontes de
informagdo taxondmica utilizam o sistema de classificacdo e os diferentes niveis

reconhecidos.

Ao longo do tempo, um sistema de classificagdo relativamente estavel foi desenvolvido
(as classificacdes destacadas a negrito, sdo as 7 consideradas obrigatérias) mas
diferencgas de opinido permanecem relativamente aos limites entre e dentro dos grupos,
com cientistas que reconhecem um grande numero de grupos e outros que defendem
categorias mais abrangentes. Com o avanco da tecnologia, novos dados e métodos de
anadlise acrescentam ainda mais instabilidade no reconhecimento de ordens de insetos

(Craston & Gullan, 2014).

As trés primeiras fontes da tabela Integrated Taxonomy Information System (ITIS),
Catalog of Life (Col) e Global Biodiversity Information Facility (GBFI) sdo plataformas que
se apresentam como repositérios da biodiversidade da terra, uma vez que tornam a
informacdo, ndo sé taxonémica, mas também bioldgica e geografica, disponivel para
todos. A ultima é uma fonte bibliogréfica, Borror and Delong’s Introductions to the
study of insects (2005), que reflete de maneira geral as classificacdes encontradas em

outros livros do género.

As classificagbes presentes na tabela referentes as plataformas ITIS e GBFI, sao
referentes a uma espécie de inseto em particular, uma traca (Macaria minorata Packard,
1873), enquanto que as classificacdes referentes ao Col sdo atribuidas de forma geral a
todos os organismos na classe Inseta. Os autores do livro Triplehorn e Johnson, (2005),
reconhecem que, apesar da lista ndo ser compreensiva, ilustra as classificacdes que por

norma sao utilizadas.
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Tabela ApB2 — Descrigcdo de alguns dos fatores que contribuem para a diversidade e abundancia de

espécies de insetos no mundo (Chapman, 2013; Cranston & Gullan, 2014; Hickman et al., 2001).

Fatores que contribuem para a diversidade e abundancia de espécies de

insetos
Tamanho corporal reduzido.

Exoesqueleto rigido mas leve que permite aos insetos adultos voar e ajuda a

prevenir a evaporagdo de agua.
Sistemas sensoriais e neuro-motores sofisticados.
Taxas de reproducdo altas.

Menor competicdo intraespecifica, como resultado do processo de

metamorfose.
Alta resisténcia dos ovos a condi¢des adversas.

Natureza altamente adaptativa, que resulta em modificacGes corporais que
permitem aos insetos aproveitar varios tipos de alimentos e abrigos

disponiveis.

Facilidade em ultrapassar barreiras intransponiveis para muitos outros

animais.
Capacidade de estabelecer interacdes com plantas e outros organismos.

Elevada diversidade genética entre espécies e capacidade de responder ou
lidar com alteracGes no ambiente (a introducdo de inseticidas, por exemplo),

com alteragbes genéticas entre geragdes.

Ritmos de extingao relativamente reduzidos.
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Tabela ApB3 — Fatores que evidenciam a importancia dos insetos para os ecossistemas naturais e para as

sociedades humanas (Chapman, 2013; Cranston & Gullan, 2014; Hickman et al., 2001).

Impactos nos ecossistemas naturais

Essenciais para a propagacdo das plantas, as espécies polinizadoras sao as
responsaveis pela polinizacdo da maioria das espécies de plantas com flor e fruto, e
pela dispersdo de sementes.

Importantes na reciclagem de nutrientes pois contribuem para a decomposicao de
matéria organica e ajudam a revirar o solo.

Auxiliam a manter a composi¢ao e estrutura das comunidades vegetais, através da
sua alimentagdo e da transmissao de doengas.

Contribuem para manter a estrutura das comunidades animais, com a transmissao de
doencas entre animais, predacao e parasitacdo de insetos mais pequenos.

Servem de alimento para muitos animais insetivoros.
Impactos nas sociedades humanas

Destroem culturas alimentares em todo o mundo.

Controlam outras pragas agricolas.

Transmitem doencas (maldria, febre amarela, etc.).

Provocam grandes danos em estruturas de madeira, materiais naturais e tecidos.

Contém uma vasta variedade de compostos quimicos, alguns dos quais podem ser
recolhidos, extraidos ou sintetizados para o nosso uso (ex. a quitina e os seus
derivados incorporam anticoagulantes e plasticos biodegraddveis), e compostos
naturais como a seda sdo usados para a producdo de tecidos ha séculos.

Fornecem outros materiais como o meI, ceras, corantes e vernizes.

Constituem um modelo ideal para varios estudos biolégicos (devido ao seu tamanho
reduzido, a facilidade de reproducao em laboratério, elevadas taxas de reproducao,
facilidade em obter individuos e menor preocupa¢do com questoes éticas).
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Tabela ApB4 — Descrigdo de uma hipdtese para as relagdes entre ordens da classe Insecta, representada

no cladograma referido no Capitulo 1 (Cranston & Gullan, 2014).

Pterygota: Insetos com asas

Taxon e Caracteristicas

Apterygota: Insetos sem asas

Polyneoptera:
Presenca de uma
area anal
expandida na
regido das asas

posteriores; .
Tarsos Dictyoptera: compartilham

. caracteristicas relacionadas com a
Especializados.

Neoptera: estrutura da cabeca, aparelho
Capacidade bucal, sistema digestivo e 6rgaos
de, em reprodutores femininos.
repouso, Paraneoptera: Compartilham caracteristicas
dobrar as morfoldgicas relacionadas com o aparelho bucal, a
asas para redu¢do do nimero de tarsémeros, redugdo do
tras de numero de tubulos de Malpighi, redugdo do sistema

encontro ao nervoso na area abdominal.

abddémen.
Neuropterida
Neuropteroidea

Endopterygota:
Insetos com um
ciclo de vida

holometabdlico .
Mecopterida

XVl

Ordens

Archaeognatha
Zygentoma

Plecoptera
Dermaptera
Zoraptera
Orthoptera
Embioptera
Phasmatodea
Grylloblattodea

Mantophasmatodea

Mantodea
Blattodea

Psocodea
Thysanoptera
Hemiptera

Raphidioptera
Megaloptera
Neuroptera.

Coleoptera
Strepsiptera
Diptera
Mecoptera

Siphonaptera
Trichoptera
Lepidoptera

Hymenoptera



pedicel

scape DO
AT 0,

flagellum —

(d) (e)

my

{9)

pedicel

(i) flagellomere 1

Figura ApB1l — Alguns tipos de antenas caracteristicas dos insetos. (a): filiforme (ex. barata); (b):
moniliforme (ex. térmita); (c): claviforme ou capitada (ex. borboleta e joaninha); (d): serrada (ex. familia
Elateridae); (e): pectinada (ex. pirilampo); (f): flabelada (ex. besouros); (g): geniculada (ex. formiga e

abelha); (h): plumosa (ex. mosquito); (i) aristada: (ex. mosca). A partir de Cranston e Gullan, (2014, p.45).

pterostigma nodus (N} RA  ScP  PC+C+ScA

discal
cell

e ~
RPz £ % A
e he
mp ! hypertriangle (ht)
CuA 1
(b) CuP triangle {T)
R ScP PC+C+ScA interstriae eplipleuron

mesal sutural edge
{c) CuP anal area (d) 9

costal fracture

Ry ScP PC+C+ScA

embolium

cuneus T

\ membrane. wriumﬂ = My &\—-GU - @1
\_\\y M CoP¢ N
~—— H S Nay ) )
CUAT e Z7 ~base
(e} ) Cuhy ™ A
stem
knob

Figura ApB2 — Exemplos de asas esquerdas de insetos, caracteristicas de algumas ordens. (a): borboleta
(Ordem Lepidoptera); (b): libelinha (Ordem Odonata); (c): barata (Ordem Blattodea); (d): besouro (Ordem
Coleoptera); (e): Familia Miridae (Ordem Hemiptera); (f): mosca (Ordem: Diptera). A partir de Cranston e

Gullan, (2014, p.51).
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Figura ApB3 — Aparelhos bucais sugadores. (a): Cabega (vista lateral) e aparelho bucal (sec¢do transversal)

de uma pulga (Pulex irritans); (b): Aparelho bucal (vista frontal e sec¢do transversal) de uma espécie de

mosquito (fémea). A partir de Cranston e Gullan (2014, p. 40 e p. 43).

As pecas bucais sugadoras geralmente formam um tubo que pode perfurar tecidos de
plantas e animais (abelhas, mosquitos, tracas). Aqui, estruturas como estiletes
perfurantes (mosquitos) ou a probdscide (estrutura semelhante a uma lingua flexivel e

contratil coberta por cerdas), ajudam a sugar os liquidos diretamente ou por

capilaridade (Hickman et al., 2001).
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Figura ApB4 — Aparelhos bucais picador-sugador e sugador. (a): Cabega (vista dorsal) e aparelho bucal
visivel através do protérax de um verme da madeira (Thrips australis) e vista transversal de uma secgdo
da probdscide; (b): Cabega (vista longitudial) e aparelho bucal de um piolho (género: Pediculus) e vista

transversal de uma secgdo da probdscide. A partir de Cranston e Gullan (2014, p. 42).
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Figura ApB5— Aparelho bucal mastigador. Cabeca (vista frontal) e aparelho bucal de um bicho-tesoura,

(Forficula auricularia). A partir de Cranston e Gullan (2014, p. 37).

As pecgas bucais mastigadoras sao comuns em gafanhotos e em muitos insetos
herbivoros, estando adaptadas para agarrar e macerar o alimento. Nos insetos
carnivoros estas estruturas sdo pontiagudas para perfurar a presa. A mandibula destes
animais é forte para arrancar pedacos de alimento enquanto as maxilas o seguram, e
nestes casos, as enzimas excretadas pelas glandulas salivares auxiliam quimicamente o

processo de mastigacdo (Hickman et al., 2001).
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Figura ApB6 — Aparelhos bucais sugadores e “lambedores”. (a): Cabeca (vista frontal) e aparelho bucal de
uma abelha do mel (Apis mellifera) com uma visdo transversal da probdscide revelando como a “lingua”
esta dentro do tubo sugador; (b): Aparelho bucal de duas moscas adultas da familia Muscidae, mosca
doméstica comum e mosca-de-estabulo respetivamente; (c): Aparelho bucal de uma borboleta, vista
lateral da musculatura da probdscide (em repouso) e uma secgdo transversal. A partir de Cranston e

Gullan (2014, p. 38, p. 39 e p. 41).

As pecas bucais lambedoras, como as de algumas moscas, tém no apice do [dbium um
par de lobos grandes e macios com ranhuras na superficie ventral que funcionam como
canais alimentares, os insetos podem lamber o alimento liquido ou liquefazem o

alimento primeiro com o auxilio das secre¢fes salivares (Hickman et al., 2001).
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Figura ApB7 — Exemplos de formas larvares de insetos holometabdlicos e as ordens, familias/géneros, a
que pertencem. (a): Lepidoptera: Sphingidae; (b): Lepidoptera: Geometridae; (c): Hymenoptera:
Diprionidae; (d): Neuroptera: Osmylidae; (e): Coleoptera: Carabidae; (f): Coleoptera: Scarabaeidae (g):
Coleoptera: Scolytinae; (h): Diptera: Calliphoridae; (i): Hymenoptera: Vespidae; (j): Coleoptera;
Hippodamia; (l): Coleoptera: Popillia; (m): Hymenoptera: Neodiprion; (n): Hymenoptera: Vespula; (0):
Diptera: Tanyptera e (p): Diptera: Musca. Figura ApB7 (a) — (i), adaptado de Cranston e Gullan (2014, p.
166); Figura ApB7 (j) — (p), adaptado de Chapman (2013, p. 408).
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Tabela ApB5 — Descrigdo dos trés principais tipos de larvas de insetos, e dos subtipos de larvas oligdpodes e apodes (a partir de Cranston & Gullan, 2014; Chapman,

2013).

Tipo de larva Caracteristicas Ordens taxonémicas

Corpo cilindrico e pouco rigido
Ocorre nas ordens Lepidoptera,
Pernas toracicas curtas
Larvas Hymenoptera (familia Tenthredinidae) e
Pernas abdominais pouco desenvolvidas
polipodes Mecoptera
Bastante inativas por viverem em contacto com o seu alimento

Alimentam-se principalmente de matéria vegetal

Menos modificada em relacdo ao adulto

Seis pernas tordcicas funcionais

Ocorre em pelo menos alguns membros
Sem pernas abdominais

da maioria das ordens mas ndo esta
Larvas Sem olhos compostos

presente nas ordens Lepidoptera,
oligopodes A cdpsula da cabega bem desenvolvida
Mecoptera, Siphonaptera, Diptera e
Aparelho bucal prognata semelhante ao do adulto
Strepsiptera
Podem ser predadoras ativas, detritivoras com movimentos lentos ou

herbivoras
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Corpo pouco rigido

Sem pernas funcionais

Larvas Ocorre nas ordens Siphonaptera,
Tém “a aparéncia de uma minhoca”
apodes Hymenoptera, Diptera e Coleoptera
Vivem no solo, lama, em matéria organica em decomposicdao ou dentro do
organismo de outro animal, como parasitas
Tipo de larva Caracteristicas Ordens taxonémicas
Corpo rigido
Tem o dorso e o ventre achatados
Ocorre nas ordens Neuroptera, Trichoptera, e em alguns
Campodeiforme Tem pernas longas
) insetos da ordem Coleoptera
E predadora
Aparelho bucal prognata
Larvas
Mais gorda
oligépodes

Escarabeiforme

Térax e abddmen menos rigidos

Por norma tem pernas curtas
Geralmente inativa, pode ser
encontrada a escavar madeira ou o

solo

Ocorre na superfamilia Scarabaeoidea e em alguns outros

insetos da ordem Coleoptera
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Larvas

apodes

Eucefalica

A cdpsula da cabecga é rigida

Ocorre na subordem Nematocera da ordem Diptera, nas
familias Buprestidae e Cerambycidae da ordem Coleoptera, e

na infraordem Aculeata da ordem Hymenoptera.

Hemicefalica

A capsula da cabeca é reduzida e pode

ser retratil (para dentro do abddmen)

Ocorre nas familias Tipulidae e na subordem

Brachycera da ordem Diptera

Acefalica

Sem capsula na cabeca

Caracteristico das larvas do grupo taxondmico Cyclorrhapha da

ordem Diptera
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Formas de locomogao nos insetos

Andar: Os insetos podem usar trés pernas simultaneamente a primeira e ultima de um
lado do corpo, e a perna do meio do lado oposto do corpo. Desta forma, mantém sempre
trés pernas no piso, uma posicdo de maior estabilidade (Hickman et al., 2001). Alguns
insetos sdo quadrupedes porque as suas pernas anteriores ou posteriores sdo adaptadas
para outros propdsitos (ex. louva-a-deus, gafanhotos). A velocidade é determinada pela
frequéncia com que as pernas se movem ou pela distancia que percorrem com cada
passo (Chapman, 2013). Algumas espécies de insetos aquaticos, conseguem andar sobre
a superficie da agua (comum entre a ordem Heteroptera) e esta capacidade advém do
facto de que as suas pernas estdo adaptadas e no pré tarso existem estruturas
semelhantes a “almofadas” com cerdas hidrofébicas que empurram a superficie da
agua, sem a romper (Hickman et al., 2001). Como estes animais sdo geralmente mais
densos que a dgua, para suportar o peso do corpo é necessdria uma combinagdo de

forcas de tensdo superficiais e forgas de pressdo (Chapman, 2013).

Nadar: Os insetos aquaticos desenvolveram diferentes mecanismos para se moverem
sobre ou debaixo de agua (larvas ou ninfas). Os insetos que vivem no fundo usam
movimentos semelhantes aos usados pelos insetos em terra, mas outros conseguem
criar um jato de dgua que os impulsiona permitindo uma fuga rdpida se necessario
(Chapman, 2013). Os insetos considerados “nadadores livres”, que se encontram na
coluna de dgua, usam uma variedade de diferentes técnicas de nado mas na maioria dos
casos bem sucedidos, as pernas posteriores, e por vezes também as pernas médias,
apresentam uma estrutura adaptada para este efeito. A maioria dos insetos desta
categoria estdo incluidos nas ordens Coleoptera (adultos), Heteroptera (adultos e
larvas) e Diptera (larvas e pupas) (Chapman, 2013). Algumas espécies aquaticas utilizam
outros apéndices para além das pernas na sua locomog¢do. Como exemplos, as vespas
da espécie Caraphractus cinctus (Hymenoptera) conseguem mergulhar e usar as asas
como “remo” para nadar; as ninfas das ordens Ephemeroptera e Zygoptera movem-se

por ondulagdes verticais das branquias caudais e do abddmen (Chapman, 2013).

Rastejar: Este mecanismo de locomogao é comum em larvas, de corpo mole, e de muitos

insetos holometabdlicos, que se movem mudando a forma do corpo, o que resulta em
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varios tipos de movimentos diferentes que impulsionam o corpo para a frente

(Chapman, 2013).

Saltar: Insetos de diferentes ordens adaptaram o seu corpo para saltar. Por norma, estes
movimentos sdao impulsionados pelas pernas posteriores e sdao possiveis devido a
mecanismos eldsticos que armazenam e liberam energia, e ndo pela contracdo direta
dos musculos. Alguns insetos usam o corpo inteiro para se levantarem no ar. Os grilos e
gafanhotos (ordem Orthoptera) tipicamente tém pernas posteriores aumentadas que
usam para saltar, assim como as pulgas (ordem Siphonaptera). Os insetos da ordem
Archaeognatha, conseguem saltar ao flexionar rapidamente o abdémen (Chapman,

2013).

Sedentarismo: Existem insetos que tém um estilo de vida sedentario, e por isso uma
locomocado reduzida. Como exemplos, as fémeas das espécies dos géneros Lampyris
(Ordem Coleoptera) e Coccus (Ordem Hemiptera), estas ultimas mantém-se na mesma
posicdo com a ajuda dos estiletes da probdscide. Nestes casos, € comum uma reducdo

das pernas, uma vez que seriam um impedimento (Chapman, 2013).

Voar: Nos insetos que conseguem voar, os movimentos das asas sao controlados por
um complexo de musculos localizados no térax. Existem dois tipos de musculatura, a
musculatura direta de voo, que esta ligada diretamente a uma parte da asa, e a
musculatura indireta, que provoca o movimento da asa ao alterar a forma do térax. A
asa esta articulada com um tergito do térax, e em todos os insetos, o movimento da asa
para cima ocorre pela contracdo da musculatura indireta que puxa o tergito toracico
para baixo em direcdo ao ventre. O movimento contrario ocorre quando a musculatura
que liga o ventre ao torax relaxa e a musculatura longitudinal do térax arqueia o tergito
ligado a asa que sobe. Este movimento pode envolver ambas as musculaturas (ex.
besouros, gafanhotos, libélulas) [Figura ApB8 (a)] ou apenas a musculatura indireta
[Figura ApB8 (b)] (ex. moscas, mosquitos, abelhas). Para além de bater as asas, os
insetos necessitam de um impulso para a frente. Enquanto que a musculatura indireta
alterna ritmicamente o baixar e levantar das asas, a musculatura direta altera o angulo

das asas que formam correntes de ar que elevam o inseto, e ao torcerem as bordas
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anteriores das asas para baixo ou para cima, consoante o deslocacdo descrevem um

movimento em forma de oito [Figura ApB8 (c)] (Hickman et al., 2001).

Direct and indirect flight muscles Indirect flight muscles
of locusts and dragonflies of flies and midges

Figura ApB8 — (a): Mecanismo de voo que envolve a musculatura indireta para elevar as asas e a
musculatura direta para abaixar as asas; (b): Mecanismo de voo que envolve apenas a musculatura
indireta; (c): Padrdo em “8” seguido pela asa de um inseto em voo, durante a elevagdo e abaixamento

das asas. Adaptado de Hickman et al. (2001, p. 418).
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Tabela ApB6 — Os centros enddcrinos principais do organismo de um inseto generalizado, a sua localizagdo

e fungdo (a partir de Cranston & Gullan, 2014).

Estas células sdo neurdnios modificados, encontrados ao longo do
Células neuro- . . - ,
sistema nervoso, mas em maior concentracdo no cérebro.
secretoras
Produzem a maioria das hormonas conhecidas nos insetos.

Glandulas normalmente encontradas no térax ou na parte posterior

da cabeca. Produzem ecdisona, hormona necessaria para iniciar o

landul .
Glandulas processo de muda. Em muitos casos degeneram nos adultos mas
protoracicas

continuam presentes nos insetos mais primitivos (Archaeognatha e

Zygentoma).

Par de corpos neuro-glandulares, localizados em cada lado da aorta

e atras do cérebro. Produzem hormonas, mas também armazenam
Corpora

cardiaca
células neuro-secretoras, e responsavel por estimular a atividade

e libertam neuro-hormonas incluindo a PTTH, produzida pelas

das glandulas protoracicas.

Corpos glandulares pequenos que derivam do epitélio e estdo

localizadas em ambos os lados do intestino anterior. A sua func¢ao é
Corpora allata ) . ) .

excretar a hormona juvenil (JH), que ajuda a regular a reproducdo e

a metamorfose.

Estas células enddcrinas estdo presentes nas glandulas epitraqueais,
(estruturas anexas as traqueias perto de cada espiraculo), nos
segmentos abdominais e protoracicos de alguns insetos. Também
Células Inka estdo dispersas ao longo do sistema traqueal noutras espécies.
Produzem e libertam a hormona pré-ecdise (PETH) e a hormona que
desencadeia a ecdise (ETH), estas ativam a sequéncia da ecdise ao

atuarem sobre recetores do sistema nervoso central.

XXXI



Tabela ApB7 — Descrigdo dos trés tipos de hormonas, essenciais para os processos de crescimento e

reproducdo nos insetos (a partir de Cranston & Gullan, 2014).

Termo geral aplicado a qualquer esteroide cuja atividade promove a

muda. Ocorrem em todos os insetos, e os mais conhecidos sdo a

ecdisona, que é libertada pelas glandulas protoracicas para a hemolinfa

e que, normalmente, é convertida em 20-hidroxiecdisona (o
Ecdisteroide

ecdisteroide mais importante e generalizado entre os insetos). Estas

hormonas incitam a muda de forma similar em quase todas as

espécies, e também podem ser produzidas nos ovarios onde estdo

envolvidas na maturagao deste 6rgao, ou sdo incluidas nos ovos.

Estas hormonas tém duas funcdes principais, controlar a metamorfose
Hormonas (controlam a direcdo e grau de diferenciagdo em cada muda) e regular
juvenis o desenvolvimento reprodutivo (nas fémeas adultas estimulam a

deposicdo de gema nos ovos e afetam a producao de feromonas).

Sdo mensageiros proteicos que regulam os processos fisioldgicos dos
Neuro- insetos, incluindo o seu desenvolvimento, homeostasia, reproducao e
hormonas metabolismo, assim como a secre¢cdao das hormonas juvenis e

ecdisteroides.
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Tabela ApB8 — Contextos de comunicagdo entre insetos, modos de comunicagdo e sinais utilizados

(adaptado de Leonhardt et al., 2016, p. 1281).

Acasalamento (em
insetos sociais e

solitarios)

Cuidados parentais
(em insetos com este
comportamento e

insetos eussociais)

Agbes combinadas (
em insetos gregarios

e eussociais)

Divisdo de trabalho
(em insetos

eussociais)

Coesao de grupos
(em insetos

eussociais)

Os individuos atraem o sexo oposto através de longas
distancias, sdo capazes de reconhecer a sua propria espécie
e escolher um parceiro. Para isso usam, como exemplo,

feromonas sexuais e sinais acusticos.

A descendéncia emite sinais para assinalar fome ou outras
necessidades com recurso a feromonas ou movimentos,

entre outros sinais.

Os membros do grupo avisam-se em caso de perigo através
de feromonas que indicam alarme ou movimentos como
martelar, e também informam outros individuos sobre onde
com feromonas sinalizadoras e

encontrar recursos

movimentos corporais.

As rainhas especializam-se na reproducao e sinalizam a sua
presenca e fertilidade para os outros usando feromonas; os
insetos trabalhadores desempenham funcbes especificas e
podem sinalizar as suas tarefas para outros trabalhadores

com caracteristicas cuticulares especificas, por exemplo.

Para manter os recursos a salvo de individuos estranhos, os
membros do grupo tém de ser capazes de discriminar quem

pertence a coldnia e quem nao pertence.
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Tabela ApB9 — Niveis de socializagdo nos insetos (a partir de Leonhardt et al., 2016).

Individuos solitarios

Insetos sub-sociais

Insetos gregarios

Insetos eussociais

Ha pouca interacdo entre os individuos, com excecdo de

encontros aleatdrios e para acasalamento.

Os machos, as fémeas ou ambos ficam com os ovos e

desempenham funcdes parentais.

Individuos de ambos os sexos juntam-se periodicamente ou
permanentemente para, por exemplo, se defenderem
contra predadores ou para vencerem as defesas das plantas

e explorarem os recursos mais facilmente.

Individuos formam grupos familiares peridédicos ou
permanentes, com pelo menos duas geracdes, divisdo de

trabalho, e cuidados parentais cooperativos.
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Modes of communication
Insect classes Insect lifestyle Between Within Among Among
sexes sexes groups families
Archaeognatha (jumping bristletails) A 7 - = )
Zygentoma (silverfish) A ? : 4 :
Odonata (damselflies and dragonflies) A @& “ 1O - -
— - Ohemeroptera (mayflies) A (O} @ - -
Dermaptera (earwigs) e @ "m - ! ?
Plecoptera (stoneflies) A - = “
Orthoptera (crickets and katydids) A @g @@ m 5
Phasmatodea (stick and leaf insects) A ? - . -
Mantodea (praying mantids) A [<0>) - - -
Blattodea (cockroaches) A® ¢ “KJ ? K‘ K|
Isoptera (termites) "! - ﬂ! !‘
Thysanoptera (thrips) A® ¢ “Q H m ?
Hemiptera (bugs and cicadas) A® ¢ E ! K‘\ @ K
Hymenoptera (wasps, bees and ants) A® @ “K Hm "m ﬂm
Coleoptera (beetles) A @ @ m @ “ K z ‘ “Kl
Lepidoptera (moths and butterflies) A ©ﬂ K @ﬂﬂ 2
Diptera (true flies) A “! Eﬂ! H! ) )
A solitary Communal 4 Subsocial (Primitively) eusocial (@ Visual signals Acousticivibrational signal [ '§ Tactile signal | Chemical signal

Figura ApB9 — Tipos de organizagdo social e modos de comunicagao que ocorrem entre os individuos de algumas classes de insetos (adaptado de Leonhardt et al.,

2016, p. 1279).
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Tabela ApB10 — Legenda da Figura ApB9: Uma hipdtese para os tipos de organizagdo social e modos de comunicagdo que ocorrem entre os individuos de algumas

classes de insetos. Adaptado de Leonhardt et al., 2016, p. 1279.

Estilo de vida

Triangulo Insetos solitdrios, ndo ha evidéncia de comportamentos socias que ndo sejam de natureza inter ou intra sexual

Circulo Insetos gregarios, que formam grupos

Losango Insetos sub-sociais, que tém cuidados parentais

Estrela Insetos eussociais.

Modos de comunicagdo

A comunicac¢do por norma ocorre entre sexos (ex. corte, acasalamento); entre o mesmo sexo (ex. dominancia, marcacao territorial);
entre grupos (ex. agregacao, rastreamento, alarmes) ou entre membros da mesma familia (ex. reconhecimento de parentesco,
cuidados parentais. Os modos de comunicacdo podem ser acusticos ou vibracionais, quimicos, visuais ou tateis, representados na

figura através de uma orelha, nariz, olho e mao, respetivamente.
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7. Apéndice C — Estratégias de Controlo Integrado de Pragas
(CIP): Elaboragao e implementa¢ao de um plano associado a

zonas de risco

Este apéndice apresenta dois contributos, relacionados com as estratégias CIP.

Primeiro, discute com mais pormenor as estratégias inseridas nos planos CIP, e associa
a estes planos o conceito de zonas de risco através de um caso pratico de

implementacao destes planos num museu.

Segundo, apresenta a Tabela ApCl. Sendo a monitorizagdo uma parte bastante
importante num plano de controle integrado de pragas é importante reunir o maximo
de informacao possivel em cada inspec¢do. Assim, na Tabela ApC1 estdo reunidos, numa
“ficha modelo” para a monitorizacdo com armadilhas, alguns dados que sdo Uteis, e

podem ser recolhidos.

Implementacao de estratégias CIP em museus

Como referem Trematerra e Pinniger (2018), ao longo dos ultimos anos tém sido
implementas, com sucesso, estratégias de CIP. Este sistema é baseado no principio da
detecgdo e prevencao de pragas dentro de um edificio museoldgico com uma populagado
residente de insetos (Pinniger, 2011; Ryder & Mendez, 2014; Trematerra & Pinniger,
2018,) e nos ultimos dez anos, o CIP foi adotado com sucesso por muitos museus, casas

histdricas, galerias e bibliotecas (Trematerra & Pinniger, 2018 & Pinniger, 2011).

Os autores Trematerra e Pinniger (2018) referem também, que uma gestdo integrada
de pragas implica a juncdo e integracdo de varias disciplinas e medidas de controlo,
tendo sempre em conta varios fatores como os préprios inimigos bioldgicos, a gestao
cultural implementada, o saneamento do edificio, assim como o controle adequado da
temperatura, com o objetivo de obter um sistema de gestdo total capaz de prevenir

niveis prejudicais de pragas.
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De acordo com Trematerra & Pinniger (2018) desenvolver uma estratégia de controle

integrado de pragas inclui:

Prevenir a entrada de pragas nos edificios.

Desenvolver uma boa manutengdao exterior do edificio e um paisagismo

adequado.

Evitar habitos e praticas que favorecam o ataque de pragas.
Moderar a temperatura e a humidade relativa interior.
Desenvolver boas praticas de limpeza dos espacgos interiores.
Manter praticas apropriadas de remocao do lixo e de alimentos.

Avaliar todas as areas de exposicdo e armazenamento relativamente ao risco de

ataques de pragas e atribuir zonas de risco apropriadas.
Estabelecer e implementar medidas para detetar e monitorizar pragas.
Inspecionar todos os objetos que chegam ao museu.

Inspecionar periodicamente cole¢cbes armazenadas e procurar sinais de

atividade de pragas.
Tomar medidas que reduzam a fonte e proliferacdo de infestacdes de pragas.

Isolar materiais infestados, e escolher o método(s) de controle mais apropriados

para airradicacdo da praga.

Para que o plano CIP seja mais eficaz, o grupo responsavel pela implementacdo das

estratégias deve ser composto por representantes de todos os departamentos, limpeza,

seguranca, funcdes administrativas, relacbes publicas e ndo apenas das coleg¢des

cientificas e da equipa de conservacado (Ryder & Mendez, 2014). A formacdo das equipas

dos museus em estratégias CIP e a sua conscientizacdo sobre as pragas e os seus efeitos,

também tem sido um fator chave para o sucesso da implementacdo deste método

(Pinniger, 2011).
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Conceito de zonas de risco

O Natural History Museum (NHM) de Londres foi o primeiro museu nacional a
apresentar uma estratégia CIP que envolvia todo o museu e incluia o conceito de zonas
de risco (Ryder & Mendez, 2014). Num plano de controlo integrado de pragas é
importante identificar graus de risco de ocorréncia de pragas nas colecdes, em
exposicdo, ou nas reservas. O conceito de “Zonas de Risco” estd baseado no principio de
gue cada area de um museu ou casa histdrica deve ser avaliada, sendo-lhe atribuida uma
“Zona de Risco”, podendo ser Muito Alta, Alta, Baixa, ou Muito Baixa (Trematerra &
Pinniger, 2018). A escala refere-se a capacidade de cada zona proporcionar as condi¢des

ideias para que os insetos prosperem, e vai ajudar a adequar as medidas aplicadas.

Segundo Pinniger (2011) o conceito de “Zonas de Risco” como uma ferramenta para
avaliar e definir prioridades, e para prevenir danos as cole¢des em todo o museu, evoluiu
como resultado das discussdes na conferéncia “2001- a pest odyssey”. O primeiro
museu a levar o conceito a implementacdo completa foi o NHM. Este museu é composto
por varios edificios complexos com caracteristicas e usos diferentes, que fornecem
abrigoideal para pragas de insetos e roedores. No momento da elaboracdo da estratégia
de CIP, o tamanho e a complexidade do edificio tornaram necessario dividir as
instalacdes em sec¢des mais gerenciadveis surgindo o conceito de zona de risco (Ryder &

Mendez, 2014).

Este conceito apoiava-se no facto de que os edificios de museus e casas histdricas tém
uma populagao residente de insetos, sendo por isso necessario avaliar a vulnerabilidade
das cole¢bes ao ataque dos mesmos. Apds esta avaliagao seria possivel atribuir a cada
area do museu uma das quatro zonas de risco (A - Muito alta; B - Alta; C - Baixa; D -
Muito Baixa) e por fim, desenvolver protocolos para a monitorizacdo, inspecao e limpeza

de armadilhas adequados para cada zona (Pinniger, 2011).

No caso do NHM, o sucesso do projeto dependeu também da nomeacdo de um
coordenador CIP e contribuicGes regulares de uma equipa que representava os
diferentes departamentos. As equipas responsaveis pela manutencdo das colecdes

percorreram o museu, identificando os riscos para as colecdes, definindo prioridades e
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a cada espaco foi atribuida uma cor relacionada com a vulnerabilidade das colecGes aos
insetos. Estas cores foram entdo associadas as zonas de risco referidas no pardgrafo
anterior (Pinniger, 2011; Ryder & Mendez, 2014). Assim, o vermelho indicava o risco de
dano mais alto, o laranja, um risco significativo de dano e o verde, os espagos que
apresentavam o menor risco de danos provocados por pragas (Ryder & Mendez, 2014).
O museu foi mapeado usando esse método de cores e foi desenvolvida uma ficha afixada
em cada espaco, simples e visivel, para que todos pudessem perceber em que zona de

risco se encontravam e seguir um protocolo adequado (Ryder & Mendez, 2014).

Este método simples e flexivel permite dividir edificios por vezes complexos em areas
mais faceis de gerenciar e destacar espacos que, de outra forma, seriam negligenciados
sendo uma adic¢do util e eficaz para uma estratégia integrada (Ryder & Mendez, 2014).
Isto foi verificado no estudo piloto realizado no NHM, que demonstrou que o conceito
de zona de risco era eficaz e pratico, o que levou o museu a tentar implementar o

conceito em escala real (Pinniger, 2011).

As zonas de risco tiveram que ser revisadas continuamente para atender as mudangas
nas construcdes nos ultimos anos. Devido ao sucesso que este conceito demonstrou ter
na prevencao e combate as pragas de insetos nos museus, outras instituicdes seguiram
o exemplo e aplicaram as bases referidas juntamente com outras medidas das
estratégias CIP, entre os quais o Imperial War Museum, o Victoria and Albert Museum,
e o Museum of London, que ja avaliaram o conceito de zonas de risco e aceitaram que é

uma forma muito pratica e econémica de implementar o CIP (Pinniger, 2011).
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Tabela ApC1 - Ficha modelo para um programa de monitorizagdo com armadilhas e sugestao para o preenchimento dos campos (Autor, 2022; Eckstein & Bacharach,

2014).

Identificagdo

da armadilha

Podem ser
atribuidos
numeros, letras
ou designagdes
mais complexas
que incluam o
nome da sala
ou a tipologia
da colegdo que
0 espago

alberga.

A propria
armadilha deve
estar

identificada.

Tipo de
Local
armadilha
Ex.
Ex.
Sala de reserva
Adesiva
(forma de
simples
identificar a
plana.
sala).
Adesiva com
Sala de
feromonas,
exposi¢cdo
ou com
(nome da sala).
atrativos
alimentares. Espacos
comuns
Armadilha
(bibliotecas,
pendurada.
lojas, cafés).
etc.

etc.

Identificagdo do
Data da inspeg¢ao

inseto

Para além da data

(dd-mm-aa) Se possivel a

podem ser Gteis identificagdo da

espécie (ou uma
algumas

. ~ sugestdo de
informagdes como

o estado em que a identificacdo).

armadilha se Se ndo for

encontrava (com possivel fazer

po, sem po) se foi  uma identificacdo

necessario trocar direta, descrever

o adesivooua o aspeto do

prépria armadilha. inseto (cor,

tamanho
etc.

aproximado,

A data de .
numero de

instalagdo deve I
apéndices, com
constar na
ou sem asas...).

armadilha.

XL

Numero

Estagios de desenvolvimento (e
(aproximados) de

numero)
individuos

No caso dos insetos ametabdlicos
(ex. peixinhos de prata) e
hemimetabdlicos (ex. baratas) esta

. distingdo é feita com base no
Nas armadilhas

tamanho.
com poucos

insetos Como exemplo, a contagem pode

capturados é facil  ser feita: x nimero de ninfas (mais

fazer uma pequenas) com (entre

contagem direta. determinados comprimentos);

. repetir de acordo com os tamanho
Se a armadilha

i i médios. Fazer o mesmo para os
estiver cheia,

adultos (maiores e mais escuros
fornecer um

, . por norma).
numero estimado

com base na No caso dos insetos
observagdo. holometabdlicos identificar a larva,
a pupa (quando visivel) e o inseto

adulto.

Condigdes

ambientais

Pode ser util
registar aos
valores de
humidade
relativa e
temperatura
registrados
nos macro
ambientes ou
micro
ambientes
onde foram
feitas as

observagdes.

Fotografia

Durante a
inspegdo pode
ser util incluir
uma maquina

fotografica
para obter
imagens do
local especifico
onde estava a
armadilha, e da
prépria

armadilha.



8. Apéndice D — Ferramentas de apoio a identificagao de insetos:

chave dicotomica e plataformas de identificagcao online
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Este apéndice apresenta dois contributos para a identificacdo de espécies de insetos.
Primeiro é apresentada uma chave dicotdmica, discutida no subcapitulo 4.2. Depois sdo

apresentadas, em pormenor, as plataformas online discutidas no mesmo subcapitulo.

Chave dicotdmica para a identificacao de 23 ordens comuns de insetos.

A seguinte chave é apresentada pela University Of British Columbia, estando integrada

num curso de introducdo a entomologia (Key to common insect orders, n.d.).

Como referido no primeiro capitulo desta dissertacdao, dependendo da fonte, podem ser
reconhecidas até 30 ordens de insetos. A chave dicotémica aqui apresentada, ajuda na

identificacdo de apenas 23 ordens de insetos, sendo estas as mais comuns.

Também é necessdrio referir, que a identificacdo é baseada nas caracteristicas dos
adultos, ndo sendo adequada para a identificacdo de estdgio imaturos, que,
principalmente no desenvolvimento holometabdlico, sdo muito diferentes dos insetos

adultos.

A utilizacdo da chave é simples, existem 34 conjuntos, numerados de 1 a 34, cada um
com duas opcoes, a opcdo (a) e opcao (b), que contém instrucdes opostas. O utilizador
da chave deve incluir o seu inseto numa das op¢des, mas nunca nas duas. Apds a escolha
da opgdao que melhor descreve as caracteristicas do inseto observado, a chave
encaminha o utilizador para outro conjunto através da sua numeracdo. Depois de
escolher novamente uma das op¢des, o utilizador deve continuar a seguir a chave, até

obter uma identificacdo da ordem.

Para melhor compreender e utilizar a chave dicotémica, é necessario ter presente as
caracteristicas morfoldgicas gerais dos insetos. Para isto recomenda-se a revisdao do

subcapitulo 1.2, desta dissertacao, referente a morfologia externa dos insetos.

Para tornar a utilizacdo da chave mais facil, foram acrescentadas algumas imagens, ndo
encontradas no documento original referido como fonte, mas que auxiliam como apoio

visual e por isso foram consideradas relevantes. QOutra alteracdo a chave original foi a
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adocdo do nome da ordem Zygentoma, em substituicdo da ordem Thysanura, que ja ndo

existe.
Chave dicotomica para algumas das ordens mais comuns de insetos:

1. (a) —Sem asas; todos os segmentos abdominais sdo visiveis numa vista superior do
inseto.......... 2
(b) — Com asas; as asas podem ser dificeis de observar, porque estao escondidas sob
uma capa dura (como nos besouros). Nestes casos, as capas das asas estao dispostas
sobre as costas do inseto e escondem uma parte, ou todas as partes do abdémen

(Ver Figura ApD1).......... 17

Figura ApD1 — Elitro de um besouro (Zettler, Mateer, Link-Pérez, Bailey, Demars & Ness, 2016).

2. (a) — Sem pernas, olhos, ou antenas; vivem por baixo de um revestimento de cera
ou algodao, e ocorrem em coldnias firmemente agarradas a ramos de arvores, frutos
ou folhas (ex. insetos escama)..........Hemiptera (subordem Sternorrhyncha)

(b) — Pernas, antenas e (normalmente) olhos estdo presentes..........3

3. (a) — O abddémen acaba com trés longas caudas, semelhantes a fios; as antenas sdo
longas.......... Zygentoma
(b) — O abddmen ndo possui longas caudas; as antenas podem ser longas ou
curtas.......... 4

4. (a) - As antenas sdao mais curtas que a cabega, e ndo sao faceis de observar; o corpo
¢é achatado lateralmente, ou do ventre para o dorso ; parasitam animais.......... 5
(b) — As antenas sdo mais longas que a cabega e sdo faceis de observar; por norma

nao parasitam animais.......... 7
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5. (a)- O corpo é achatado lateralmente; as pernas sdo compridas e com a capacidade
para saltar; o aparelno bucal é sugador/picador (Ver  Figura
ApD2)....cuerreenee Siphonaptera
(b) = O corpo é achatado do dorso para o ventre; as pernas sao curtas e sem a

capacidade para saltar.......... 6

Figura ApD2 — Uma pulga (ordem: Siphonaptera), as setas indicam o aparelho bucal sugador e as pernas
compridas adaptadas para saltar (adaptado de Raid, n.d.).

6. (a) — o abddémen é semelhante a um saco, e sem segmentos distintos; os olhos sdo
bem visiveis; o tarso tem 5 segmentos; com cerca de 1 cm de comprimento;
parasitam ovelhas..........Diptera
(b) — Os segmentos abdominais sdo bem distintos; os olhos sdo pequenos ou estdo

ausentes; o tarso tem entre 1 e 2 segmentos; com menos 3 mm de

comprimento..........Phthiraptera
7. (a)- 0 corpo é fortemente contraido entre o torax e o abddmen.......... Hymenoptera
(b) — O térax e o abdémen estdo amplamente unidos.......... 8

8. (a) — O corpo é escamoso; a lingua é enrolada e por vezes visivel; usualmente
encontrados em troncos de arvores..........Lepidoptera
(b) = O corpo ndo é escamoso..........9

9. (a) —Tém um bico sugador; em alguns casos pode parecer que o bico sai por entre
as pernas anteriores.......... 10
(b) — O bico esta ausente, possuem um aparelho bucal mastigador (Ver Figura

ApD3).......... 11
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Figura ApD3 — Aparelho bucal mastigador (adaptado de Zettler et.al., 2016).

10.

11

12.

13.

14.

(a) — Com duas projecdes tubulares, perto do final do abdémen; o corpo é mole e
forma coldnias em plantas; as antenas sdo longas; o bico surge perto das pernas
anteriores.......... Hemiptera (subordem Sternorrhyncha)

(b) — Sem projecbes tubulares no abddémen; o bico surge da frente da

cabeca.......... Hemiptera (subordem Heteroptera)

. (a) — O tarso possui 5 segmentos, ou as pernas posteriores estdo adaptadas para

saltar.......... 12

(b) — O tarso possui menos de 5 segmentos, e as pernas posteriores ndo estdo

adaptadas para saltar.......... 14
(a) — As pernas posteriores estdo adaptadas para saltar.......... Orthoptera
(b) — As pernas posteriores ndo estdo adaptadas para saltar.......... 13

(a) — O corpo é achatado do dorso para o ventre, vista de cima, a cabeca esta
escondida pelo toérax.......... Blattodea

(b) — O corpo tem a forma de um pau, mas ndo é achatado; a cabeca ndo esta
escondida pelo torax.......... Phasmatodea

(a) — Aparéncia semelhante a uma formiga, exceto que o corpo é mole e branco; o
tarso tem 4 segmentos; sem olhos; as antenas parecem um fio de contas redondas;
o térax e o abddmen estdo unidos..........Isoptera

(b) — Ndo se enquadra na descricdo do passo 14 (a); os olhos, por norma, sdo bem

desenvolvidos.......... 15

XLVI



15. (a) - Com uma cauda bifurcada, perto da extremidade do corpo, usada para saltar;

esta cauda pode estar dobrada debaixo do corpo (Ver Figura ApD4)..........Collembola

(b) — Ndo possuem uma cauda bifurcada.......... 16

Figura ApD4 — Inseto da ordem Collembola, a seta indica a cauda bifurcada (adaptado de Justin Anthony

Groves, 2012).

16. (a) — Com uma forma oval, e semelhante a um piolho; as antenas sdo longas, e
semelhantes a um fio.......... Psocoptera
(b) = O corpo é estreito; encontrado em folhas e flores.........Thysanoptera

17. (a) = Com apenas um par de asas, o par posterior é reduzido a pequenas estruturas
gue se assemelham a “golf tees”(halteres) (Ver Figura ApD5).......... Diptera
(b) — Com dois pares de asas, embora o primeiro par possa estar endurecido e nao

funcionar no voo (como nos besouros)....

Figura ApD5 — Par de asas posteriores reduzido ou halteres (Skully Bob, 2013).

Halteres

18. (a) — As asas anteriores tém uma textura mais espessa do que as asas posteriores
em toda, ou parte da sua area..........19
(b) — As asas anteriores e posteriores tém a mesma textura ao longo de toda a sua

extensao.......... 24
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

(a) — As asas anteriores tém uma textura dura ou semelhante a couro, em toda a sua
extensdo, e quase sempre se encontram numa linha reta no centro das
costas.......... 20

(b) — As asas anteriores tém uma textura semelhante a couro ou pergaminho, em
toda a sua extensdo, ou apenas na parte basal e ndo se encontram numa linha reta
no centro das costas. No caso dos “lace bugs” (Hemiptera), toda a parte superior do
inseto assemelha-se a renda.......... 21

(a) — As asas anteriores sdo curtas, e deixam muito do abdémen exposto; um par de
apéndices semelhantes a pingas estendem-se desde o final do abdémen..........
Dermaptera

(b) — As asas anteriores normalmente cobrem todo o abdémen; nunca com
apéndices abdominais.......... Coleoptera

(a) = Com um bico articulado; a parte basal da asa é mais espessa e a ponta é
membranosa. As antenas tém 5 ou menos segmentos..........Hemiptera (subordem
Heteroptera)

(b) — O aparelho bucal é mastigador; as asas anteriores tém uma textura semelhante
a pergaminho em toda a sua extensdo; as antenas tém muitos segmentos.......... 22
(a) — As perna posteriores estdo adaptadas para saltar..........Orthoptera

(b) — As perna posteriores ndo estdo adaptadas para saltar.......... 23

(a) = As pernas anteriores estdo adaptadas para capturar presas (louva-a-deus)
.......... Mantodea

(b) = As pernas anteriores ndo estdo adaptadas para capturar presas; o corpo é
achatado do dorso para o ventre; vista de cima, a cabeca estd escondida pelo
torax.......... Blattodea

(a) — As asas possuem escamas em toda, ou parte da sua area; o aparelho bucal é
sugador, com a forma de uma lingua enrolada (Ver Figura ApD6).......... Lepidoptera

(b) — As asas ndo tém escamas, embora possam ter pelos.......... 25
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Figura ApD6 — Aparelho bucal sugador, a seta aponta para a lingua enrolada (adaptado de Zettler et.al.,

2016).

25. (a) — As asas sdo longas, estreitas, sem veias, e as 4 possuem o mesmo tamanho e
tém franjas com longos pelos; tamanho reduzido, com cerca de 2mm de
comprimento; tarso com 1 ou 2 segmentos.........Thysanoptera
(b) — Nao se enquadra na descri¢ao do passo 25 (a)..........26

26. (a) — As pecas bucais sdo compostas por um bico, que surge na parte ventral da
cabeca, perto das perna anteriores; as asas estao dispostas como um telhado sobre
0 corpo, e o par posterior € mais pequeno que o par anterior.......... Hemiptera
(subordem Auchenorrhyncha)

(b) = O aparelho bucal ndo possui a forma de um bico perfurador, embora a parte
da frente da cabeca possa ser prolongada sob a forma de um nariz comprido; as asas
ndo estdo dispostas como um telhado sobre o corpo; normalmente o par de asas

posterior é aproximadamente do mesmo tamanho que o par anterior ou entdo o

abddédmen possui 2 ou 3 caudas longas com a aparéncia de um fio.......... 27
27. (a) - Com muitas veias cruzadas (mais do que 15) em cada asa.......... 28
(b) — Com poucas veias cruzadas, ou entdo nao sdo distintas.......... 32
28. (a) — As antenas sdo tdo longas quanto a cabeca e o térax juntos, ou maiores.......... 30

(b) — As antenas sdo curtas e com aparéncia de cerdas, do mesmo comprimento que
a cabega ou mais curtas..........29

29.(a) — As asas posteriores sdo muito mais pequenas que as asas anteriores;
ocasionalmente as asas posteriores estdo ausentes; o abdémen termina em 2 ou 3

caudas longas semelhantes a fios......... Ephemeroptera
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(b) — As asas anteriores e posteriores apresentam quase 0 mesmo tamanho, sem

caudas abdominais......... Odonata
30. (a) - O abddémen termina com 2 caudas curtas......... Plecoptera
(b) — O abddmen ndo tem caudas......... 31

31. (a) — A cabeca prolonga-se numa estrutura semelhante a um nariz; a extremidade

do abddmen, por vezes assemelha-se a cauda de um escorpido......... Mecoptera
(b) — A cabeca ndo se prolonga numa estrutura semelhante a um
nariz......... Neuroptera

32.(a) — Todas as 4 asas sdao compridas, estreitas, do mesmo tamanho, sem veias
distintas; as asas tém cerca do dobro do comprimento do corpo......... Isoptera
(b) — Nao se enquadra na descri¢ao do passo 32 (a)..........33

33. (a) — As asas tém pelos; as antenas assemelham-se a um fio e, normalmente, sdo tao
ou mais compridas que o corpo; as pecas bucais sdo indistintas; as asas anteriores e
posteriores tém quase o mesmo tamanho..........Trichoptera
(b) — As asas ndo tém pelos; o aparelho bucal é mastigador; as asas posteriores sao
visivelmente mais pequenas que as asas anteriores..........34

34. (a) — O tarso possui 2 ou 3 segmentos; de dimensdes reduzidas, com menos de 3mm
de comprimento. Nunca existe constricdo entre o térax e o
abdémen.......... Psocoptera
(b) — O tarso possui 4 ou 5 segmentos; o tamanho é varidvel; a maioria esta contraida

entre o térax e o abddmen..........Hymenoptera



Plataformas online de apoio a identificagdo de insetos em institui¢cdes culturais.

Este apéndice tem como objetivo a introdugao de algumas plataformas online, referidas
no Capitulo 4, que podem ser Uteis na hora de identificar um inseto (assim como outras
pragas de vertebrados e invertebrados) que esta a danificar as cole¢bes, e também na

guestdo da gestdo, prevencao e controle destes animais.

A primeira plataforma, Insects Limited Incorporated, é um empresa que se dedica ao
controle de pragas, no entanto na sua plataforma onlien fornece informagdes muito
Uteis no que toca a monitorizagdo e uso de armadilhas. As restantes plataformas estao
ligadas a instituicdes culturais, ou entdo surgiram do interesse e trabalho de

especialistas, tanto da drea da museologia, como da biologia (entomdlogos).

Insects Limited Incorporated — Trata-se de uma empresa americana, estabelecida em
1981, especializada em tecnologia que utiliza feromonas, e que investiga, testa,
desenvolve, produz e distribui feromonas e sistemas de armadilhas com feromonas para
insetos, no mercado global, para a protecdo de varios produtos alimentares, vestuarios
e também cole¢bes museolégicas (Insects Limited Incorporated, n.d.a). Para as
instituicoes culturais, a empresa oferece solucdes CIP, para museus, bibliotecas,
herbdrios e casas histéricas através de opg¢des ndao tdxicas, com monitorizacdes e
tratamentos com base em feromonas, que sdao seguros para o publico, equipas do
museu e os préprios objetos (Insects Limited Incorporated, n.d.b). No mesmo site, pode
ainda ser explorada a opcgao Identify your pest, mais concretamente, pragas de museus
e tecidos, onde o site fornece detalhes, imagens, descricdes, videos, assim como
medidas de prevencao e controle associadas a algumas espécies de insetos que atacam

estas colecdes (Insects Limited Incorporated, n.d.c).

Sendo o anterior um exemplo aplicado a industria, existem muitos outros projetos
resultantes do esfor¢co conjunto de instituicGes culturais e especialistas na area do

controle integrado de pragas. S3o de destacar os seguintes:

Museumpests.net: Integrated Pest Management for Cultural Heritage — Esta
plataformaonlien foi desenvolvido pelo atualmente designado, MuseumPests Working

Group (MPWG), um grupo internacional, que inclui gestores de cole¢Ges, conservadores,
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entomologistas e outros profissionais cujos interesses se relacionem com a
implementacao de agdes de gestdo integrada de pragas em museus, bibliotecas arquivos
e outras instituicdes que alberguem colecdes. Trata-se de uma organizacao civil, dirigida

por voluntdrios e fundada com base em doag¢des (Museum Pests.net., n.d.a).

Como referido na plataforma oficial, o objetivo do MuseumPests Working Group é ser a
fonte de apoio e informagdo mais compreensiva, para os profissionais que pretendam
implementar politicas e praticas de gestao integrada de pragas em instituicdes culturais.
Este grupo também pretende ser um exemplo de boas praticas na area de gestao
integrada de pragas, ao mesmo tempo que promove e facilitar estas prdticas na
comunidade cientifica que lida com colecdes e patrimdnio cultural, através do
desenvolvimento e distribuicdo online de materiais praticos e outros recursos (Museum

Pests.net, n.d.b).

O website foi estabelecido como uma ferramenta de partilha de informacgdes e recursos,
com outros investigadores da area. Apresenta detalhes acerca de pragas de
invertebrados, vertebrados e fungos, em museus, bibliotecas e arquivos assim como
estruturas histéricas. Os conteldos apresentados no site estdo organizados em
categorias, apresentadas no menu inicial, sendo que as primeiras quatro englobam
prevenir o acesso das pragas (prevencdo), monitorizar as populacées de pragas
(monitorizacdo), identificar as potenciais ameacas (identificacdo) e tratar as infestacdes,
da maneira mais segura possivel (solucdes). E de referir que, no que toca a identificacdo,
as Pest Fact Sheets, sdo um recurso bastante Util, para uma pesquisa rapida, na medida
em que sao de facil utilizacdo e compreensao. O grupo oferece ainda recursos adicionais
de apoio (conferéncias, blogues) referentes ao desenvolvimento, implementacdo e

gestdo de planos CIP, nas instituicdes.

Insectes du Patrimoine Culturel — Trata-se de uma base de dados, resultado da parceria
entre trés instituicOes, sendo elas o Centro Nacional de Sequenciacdo (GENOSCOPE -
National Sequencing Centre), o Centro Interdisciplinar de Conservacdo e Restauro do
Patrimdnio (CICRP - Centre Interdisciplinaire de Conservation et de Restauration du
Patrimoine), e o Instituto Nacional de Pesquisa Agrénoma (INRA - Institut National de la

Recherche Agronomique). De acordo com a sua plataforma online, o seu objetivo é
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auxiliar os profissionais responsaveis pela conservacdo do patrimdnio, assim como
outros profissionais e cientistas interessados na area, a reconhecer e identificar mais
facilmente os insetos presentes nos locais culturais, para que possam ser definidas e
implementadas com rapidez as medidas necessdrias contra a infestagdo. A base de
dados inclui uma lista de insetos, cerca de 115 espécies, que podem ser encontrados em
cole¢Ges museoldgicas, bibliotecas, arquivos ou em mobilidario em locais historicos, e
que representam um risco para a conservac¢do do patrimonio (Insectes du Patrimoine

Culturel, n.d.).

Apesar de que nem todas as 115 espécies listadas tém uma ficha associada, as que tém
apresentam informacdes referentes ao ciclo de vida, distribuicdo geogréfica, taxonomia,
critérios de reconhecimento com detalhes visuais, assim como imagens dos danos
associados a sua atividade. Também é dada a possibilidade ao investigador de procurar
uma espécie em particular com base nos materiais, uma vez que existe um menu que

agrupa os insetos de acordo com o tipo de material que eles infestam.

O website também apresenta informacdo extensa acerca de nomenclatura e
classificacdo de espécies, e agrupa os insetos em quatro familias, consideradas as
principais responsaveis por atacar o patrimdnio, para facilitar a identificacao,
fornecendo chaves dicotémicas visuais para cada uma delas. Por fim, apresenta ainda a
possibilidade de fazer uma identificagcdo molecular com base na sequencia¢do do seu

ADN.

What'’s eating your collection? — Originalmente criado em 2011, o website foi concebido
para colmatar a necessidade de ajudar os profissionais que ndo conseguiam acesso a
cursos especializados na area da gestdo integrada de pragas. Sendo o resultado de uma
parceria entre as equipas do Birmingham Museum e do Collections Trust, desde entdo
contou com o apoio de muitos outras instituicdes e profissionais da area. Este site tem
como objetivo ajudar os profissionais a perceber o que é a gestdo integrada de pragas,
como fazé-la de forma adequada a cada museu e disponibilizar os recursos necessario

para identificar e resolver o problema (What's Eating Your Collection?, n.d.).
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No menu Identify and solve, a plataforma disponibiliza fichas de identificacdo de varias
espécies com informacgdo acera da sua morfologia e biologia assim como evidéncias dos
danos que provocam, com uma base visual muito extensa. Esta sec¢dao também
disponibiliza informagbes e guias acerca de como prevenir a agao de insetos, como
identificar a existéncia de uma infestacao, e por fim, como lidar com o problema com
opcoes de tratamento adequadas. Como ferramenta intuitiva de identificacdao, pode ser
destacada a “Decision tree”, que conduz a pesquisa de uma forma simples, com
parametros de escolha claros, como a forma e tamanho do corpo, nimero de segmentos
corporais, revestimento e colora¢do, entre outras caracteristicas, até identificar a

espécie, ou restringir a busca.

Ha semelhanca dos outros sites apresentados, apresenta uma base de dados que
engloba artigos e publicaces Uteis na tematica de gestdo integrada de pragas, assim
como outras fontes de informacdo e recursos Uteis. No entanto é de referir que neste
caso, as referéncias sdo apresentadas em forma de catalogo, com motor de pesquisa, o

que facilita e organiza a pesquisa.

Por fim, o site What’s eating your collection? apresenta ainda outra funcionalidade
bastante importante, designada de Pest recording, onde estdao documentados as
manifestacdes de insetos em edificios no Reino Unido, sendo util na hora de perceber
que espécies de insetos, e em que numero, estao presentes e em que tipo de museus

sao mais comuns.

Pest Partners project — Este projeto foi desenvolvido pela South West Museum
Development, uma organizagao incluida na rede nacional estabelecida pelo programa
Museum Development, que atua em todo o Reino Unido, com recurso a 9 subdivisdes
regionais. A semelhanca das restantes divisdes, a South West Museum Development tem
como objetivo apoiar os museus e organizacoes culturais em todas as suas areas de
atuacdo e incentivar o seu desenvolvimento, inovacdao, e colaboracdo com outras

instituicoes (South West Museum Development, 2020, a).

O projeto Pest Partners, foi implementado pela primeira vez em 2020, para apoiar os

museus e outras organizagdes culturais durante os periodos de confinamento derivados
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da pandemia Covid-19. Desde entdo tem continuado o seu trabalho, tendo como
objetivos a divulgagdo e consciencializa¢do das equipas museoldgicas, para o problema
que as pragas constituem para as colegdes; aumentar a confianga e o entusiasmo das
equipas, assim como voluntarios, no que diz respeito a identificacao e gestao de pragas;
encorajar as rela¢des interprofissionais, criando relagdes entre entomologistas locais e
as colec¢des; promover medidas de protecdo para as cole¢des e, por ultimo, fornecer
dados para investigacdes cientificas, referentes a acdo das pragas, a sua diversidade,
distribuicdo e consequente relagdo com as alteragdes climaticas (South West Museum

Development, 2020, b).

Ha semelhanca dos anteriores, existe no website uma base de dados com informacdes
escritas. No entanto, é importante referir que relativamente aos recursos que este
projeto oferece, estes sdo um pouco diferentes, na medida em que sdo mais interativos.
O grupo disponibiliza na sua plataforma um conjunto de videos educacionais, com dicas
praticas, para ajudar as equipas museoldgicas a desempenhar algumas tarefas, como

instalar e monitorizar armadilhas, ou examinar e tratar objetos infestados.

Uma vez que as instituicbes integradas no projeto devem disponibilizar os dados
recolhidos nas monitorizagdes, isto leva a que as informagdes sejam recolhidas num
inquérito online, analisadas, mapeadas e organizadas, dando origem a uma base de

dados util para todas as instituicdes, promovendo a partilha de dados.

English Heritage — Trata-se de uma instituicdo de beneficéncia, que através de doagdes
protege mais de 400 locais, monumentos e edificios histdricos no Reino Unido, e, desta
forma, sdo responsaveis por um conjunto de locais histéricos, cole¢des e artefactos de
valor internacional. Para isto, definem como uma das suas prioridades a conservagao do
patrimdnio, para que possa ser aproveitado pelas geracdes futuras (English Heritage,

n.d.a).

O website disponibiliza uma seccdo dedicada a conservagao, incluindo conselhos e
orientagdes de conservagdo de colegdes, que constituem um conjunto de notas guia e
artigos técnicos baseados na ciéncia e experiéncia pratica das suas equipas de

conservacdo. Neste contexto é necessario referir as notas referentes as pragas, que
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incluem pequenas fichas técnicas de muitas espécies (ndo apenas insetos), e outros

recursos relacionados com a gestao e monitorizagao.

Pest Odyssey UK — E um grupo sem fins lucrativos e com uma rede de trabalho aberta,
que foi estabelecido em 2011, tendo como objetivo a criagdo de uma plataforma de
confianca que permitisse que todos os interessados na drea da gestdo integrada de
pragas pudessem comunicar, colaborar, partilhar e disseminar experiéncias e
conhecimentos profissionais. Desta forma, pretendem promover boas praticas de
gestdo integrada de pragas, e assim proteger o patrimonio cultural ao reduzir os riscos

e prevenir os danos provocados pelos insetos nas cole¢des (Pest Odyssey U.K., n.d.).

Em termos de recursos, para além das referéncias Uteis apresentadas na plataforma,
destacam-se as publicacdes resultantes das conferéncias internacionais promovidas
pelo grupo, a primeira em 2011, e agora em 2021 (Pest Odyssey 2021- The Next
Generation) como um ferramenta pratica e util que enbloba os resultados obtidos pelos
profissionais, com a implementacdo de medidas de gestdo integrada de pragas, mas
também outros tépicos como de que forma as alteragdes climaticas tém vindo a

influenciar a vida dos insetos nos museus.
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9. Apéndice E — Manual ilustrado de apoio a identificacao de

insetos em museus e a gestao da sua atividade

Lvi



MANUAL ILUSTRADO DE
APOIO A IDENTIFICACAO
DE INSETOS EM MUSEUS E
A GESTAO DA SUA
ATIVIDADE

£ South West Museum Development

(South West Museum Development, 2020).
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Introducgao

Objetivo

Este manual pretende ser um instrumento de apoio aos profissionais dos museus, de
aplicacdo potencial e util a outras instituicdes culturais, na execug¢ao da tarefa de
identificacdo de espécies de insetos que afetam as colecdes museoldgicas, direta e
indiretamente. Uma tarefa que se considera essencial a gestao da sua atividade, ou seja,
gue suportard a decisdo quanto a estratégias para eliminar ou mitigar subsequentes

danos e perda, para a conservagao preventiva dos bens culturais.

Estrutura

O manual adota uma estrutura que procura facultar informacao sistematizada, do geral
para o particular, de forma precisa e cientifica, mas orientada por um sentido que
possibilite uma leitura e aplicacdo pratica faceis. Inicia com um glossario, para
estabelecimento de plataforma terminolégica de entendimento, apresenta, de forma
essencial, as ordens de maior relevancia para as instituicdes e nelas inclui fichas de

identificacdo de espécies de predominante interesse. Assim:

Glossario. Neste contexto, sdo apresentadas as definicdes de alguns termos cientificos,
usados nas fichas de identificacdao, que podem ser desconhecidos dos utilizadores do
manual. Alguns termos sdo acompanhados dos correspondentes em lingua inglesa, para
ajudar o utilizador na descodificacao de algumas referéncias a que podera recorrer. No
qgue diz respeito a referéncias, nem sempre existe unanimidade de opinido entre os

autores, pelo que se adotaram os termos e aceg(”)es mais consensuais entre:

Ordens. Os insetos estdo agrupados por ordens. Também neste contexto se regista um
dinamismo no ajuste da sua classificacdo. Espécies podem ser integradas em diferentes
ordens a medida que se avanc¢a no conhecimento. Pela sua relevancia para as colec¢ées,

consideram-se as seguintes ordens: Zygentoma, Blattodea, Coleoptera e Lepidoptera.

Para cada uma, é feita uma pequena apresentacdo. O objetivo é ajudar a contextualizar

os insetos no panorama geral, ou seja, sendo a ordem um grupo taxonémico mais
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abrangente, isso significa que os seus integrantes vao apresentar um conjunto de
caracteristicas especificas, que podem ajudar na identificacdo ao restringir a area de

procura.

Em seguida, apresentam-se fichas de identificacdo individual de alguns insetos.
Agrupam-se referéncias e sistematizam informagdes relevantes acerca de varios aspetos
do inseto, concretamente: A sua taxonomia; Caracteristicas-chave; Alimentacdo e
atividade; Materiais vulneraveis e evidéncias de dano; Métodos de monitorizacdo e
prevencao. Espera-se que auxiliem o utilizador a identificar corretamente a espécie e a
controlar a sua atividade. Para facilitar o processo, sdo apresentadas figuras que

ilustram os aspetos identificados mais significativos.

z

E necessario referir que se decidiu que na formulacdo deste manual, ndo seriam
incluidas as referéncias nos textos. Com esta medida, a intencdo é tornar o texto mais
visualmente limpo, ao ndo interromper as informac¢des fornecidas com referéncias.

Apenas as figuras tém associada uma referéncia de modo a facilitar a sua identificagao.

Ndo obstante, é reconhecida a importancia de creditar os autores dos dados recolhidos
e por isso, no final da apresentacdo das ordens e no final de cada ficha de identificacao,
é indicada toda a bibliografia que foi consultada para a obtenc¢ao das informagdes que

foram descritas.
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2. Glossario

(Kelly, 2011).
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Ametabolo: Inseto que ndo passa por uma metamorfose, ou seja, ndo muda a forma do

corpo durante o desenvolvimento até a fase adulta, com os estdgios imaturos carecendo

apenas de estruturas reprodutivas.

Apode: Uma larva sem pernas verdadeiras.
Apterigotas: Insetos sem asas (primitivos).

Cabega:
(a) Hipognata. Com a cabeca direcionada verticalmente e as pecas bucais
direcionadas ventralmente (para baixo);
(b) Opistognata. Com a cabeca curvada de tal forma que as pecas bucais sdo

direcionadas posteriormente (para tras);

© Prognata. Com a cabeca horizontal e as pecas bucais direcionadas

anteriormente (para a frente).

(a ) hypognathous
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Figura ApE1 —Tipos de cabecas de insetos (adaptado de Chapman, 2013, p. 4).
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Celulase: Enzima hidrolitica produzida por fungos, bactérias e outros seres vivos que

quebra a ligagdo glicosidica das moléculas de celulose.

Cercos (cercus — sg. / cerci — pl.): Apéndices simples ou segmentados do 112 segmento

abdominal dos insetos, que geralmente atuam como érgdos sensoriais.

Clado: Um grupo monofilético, que compreende um ancestral e todos os seus

descendentes; um ramo numa arvore filogenética.

Cuticula: A estrutura esquelética externa, excretada pela epiderme, e composta por
quitina e proteinas, compreendendo vdrias camadas diferenciadas.

Diapausa: Desenvolvimento atrasado que ndo é o resultado direto das condigdes

ambientais predominantes.

Elitros (elytron — sg. / elytra — pl.): As asas anteriores, modificadas e coridceas dos

besouros, que protegem as asas posteriores.
Embriogénese: Estagio de desenvolvimento do embrido.

Enxameagdo: Multiplicacdo dos individuos pertencentes a coldnias de certas espécies

de insetos.

Epifamilia: Categoria taxondmica que fica entre a superfamilia e familia no esquema

hierarquico da classificagcdo taxondmica.
Escleritos: Placa na parede do corpo do inseto cercada por uma membrana ou suturas.

Estilo (styli): Estruturas dos insetos apterigotas. SGo pequenos apéndices rudimentares

nos segmentos abdominais homdlogos a pernas abdominais, sem func¢ao locomotora.

Eussocialidade: Nivel complexo de organizacdo social animal, tipico dos insetos,
caracterizado pelo cuidado cooperativo na criacdo da descendéncia e pela divisdao de
funcdes entre individuos reprodutores e individuos ndo reprodutores. Animais com este

nivel de organizagao social, sdo insetos eussociais.
Exuvia: Tegumento deixado pelos artrépodes, na ocasido da muda.

Frénulo: Gancho ou grupo de cerdas no dorso da asa posterior dos lepiddpteros que se

fecha com o retinaculo da asa anterior em voo.
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Hemimetabdlico: Inseto com um desenvolvimento hemimetabdlico (passam por uma

metamorfose incompleta).

Holometabdlico: Espécie de insetos com um desenvolvimento holometabdlico (passam

por uma metamorfose completa).
Instar: O estagio de crescimento entre duas mudas sucessivas.

Monofilético: Descricdo de um grupo (ormi) que inclui todos os descendentes de um
Unico ancestral, reconhecido pela posse conjunta de caracteristicas derivadas

compartilhadas.

Ocelo (ocellus - sg. [ ocelli — pl.): O olho “simples” de insetos adultos e ninfas, existem
tipicamente trés a formar um tridngulo no vértice da cabeca, com um ocelo mediano e

dois laterais.

Olho composto: Uma agregacdo de omatidios (um Unico elemento de um olho

composto) cada um atuando como uma Unica faceta do olho.

Olho simples (stemma — sg. /[ stemmata — pl.): Olho presente em muitas larvas de

insetos, por vezes agregados num érgao visual mais complexo.
Ooteca: Cépsula protetora para os ovos presente em algumas espécies.

Operario falso (pseudergate): Algumas espécies dentro das familias de térmitas
consideradas pouco desenvolvidas (Termopsidae, Kalotermitidae e Rhinotermitidae),
tém uma casta de operarios falsos, equivalentes a casta dos operarios, mas que
englobam larvas indiferenciadas ou ninfas imaturas e que podem desempenhar fung¢des
dos operarios. Ao contrdrio dos operdrios verdadeiros da familia Termitidae, os
operarios falsos mantém a capacidade de se diferenciarem em outras castas através de

mudas.

Parafilético: Descricdo de um grupo que é evolutivamente derivado de um Unico

ancestral, mas que ndo contém todos os seus descendentes.

Partenogénese: Forma de reprodugao assexuada, onde os ovos ndo sao fertilizados,

tendo como resultado uma descendéncia geneticamente igual a progenitora.
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Polipode: Um tipo de larva com pernas articuladas no torax e pernas falsas no abdémen.

Probdscide: Um termo geral para pecas bucais alongadas.
Pronoto (Pronotum): Esclerito dorsal do protorax.
Protdrax: Primeiro segmento do tdrax.

Pterigotas: Insetos com asas.

Pterotdrax: O 22 e 32 segmentos do térax (mesotdrax e metatdrax) aumentados e que

sustentam as asas nos pterigotas.
Tarso: Regido terminal das pernas dos insetos

Tégmen — sg. / tégmina — pl. (Tegmen — sg. / ormicd — pl.): Asas anteriores modificadas

(endurecidas e coriaceas).

Tégula: Um dos escleritos articulados das asas dos insetos que tém a capacidade de

dobrar as asas sobre o dorso.
Tergo (tergum — sg. [ terga — pl.): A superficie dorsal de um segmento.

Venagao alar: O padrdo de veias dentro de uma asa.
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2. Ordem Zygentoma
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2.1. Apresentagao

A ordem Zygentoma inclui os comumente designados por peixinhos de prata (silverfish)
e por tesourinhas (firebrats). Até ao final do século XX, esta ordem integrava a ordem
Archaeognatha e a ordem Thysanura. No entanto, atualmente, sdo considerados grupos

taxondmicos independentes.

As ordens Zygentoma e Archaeognatha representam os sobreviventes de um conjunto
mais amplo de insetos primitivos que ndo voam pois ndo tém asas (insetos apterigotas).
Os insetos de ambos os grupos sdo semelhantes superficialmente, mas diferem em

algumas estruturas. Sao conhecidas quase 600 espécies distribuidas por cinco familias.

Relativamente a morfologia externa, o comprimento dos insetos desta ordem varia
entre 2 e 30 mm. Possuem um corpo achatado do dorso para o ventre e, geralmente,

coberto com escamas prateadas, ou uma cor semelhante.

Figura ApE2 — Representagdo de um peixinho de prata (Lepisma saccharina) (Aak, A.; Rukke, B.A.;

Ottesen, P.S. & Hage, M., 2019).

A cabec¢a tem um par de longas antenas multissegmentadas. Os olhos compostos estao
ausentes ou sdo reduzidos. Algumas espécies podem ter entre um e trés ocelos. Por

norma, a cabeca é hipognata, ou prognata.

O aparelho bucal é mandibular. As mandibulas, embora ainda de desenho primitivo,
possuem dois pontos de articulacdo e palpos maxilares com cinco segmentos que sao

mais curtos que nos insetos da ordem Archaeognatha.
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Os segmentos toracicos nao estdo fundidos. As pernas tém tarsos, com dois a cinco

segmentos. O abddmen estd dividido em 11 segmentos e afunila a partir do térax.

Os segmentos abdominais contém estilos, estruturas que representam pernas
reduzidas. Embora em algumas espécies estejam ausentes ou reduzidas, podem estar
presentes nos individuos adultos pares de vesiculas retrateis responsaveis pela absorcao

de agua.

O final do abddmen possui um apéndice caudal, longo e multissegmentado, e um par de

cercos, também multissegmentados e quase tdo longos quanto o apéndice caudal.

Conseguem movimentar-se bastante rapidamente e percorrer longas distancias em

busca de alimento, mas ndo saltam.

O desenvolvimento é ametdbolo. As ninfas ndo passam por uma metamorfose e a forma
adulta é o resultado do aumento progressivo do tamanho corporal das larvas. O
individuo que emerge do ovo apresenta uma forma corporal muito similar a do adulto,
apenas mais pequena e com o aparelho genital pouco desenvolvido. A cada muda, o
individuo aumenta de tamanho e os érgdos sexuais desenvolvem-se progressivamente.
A fertilizacdo é indireta, através de espermatoforos que as fémeas recolhem do

substrato.

Por norma, para sobreviverem e prosperarem, necessitam de ambientes bastante
humidos e com temperaturas amenas. No entanto, algumas espécies podem suportar

humidades relativas baixas e as temperaturas elevadas de areas aridas.

Na natureza, sdo insetos necréfagos. Vivem em detritos de madeira ou sob a casca de
arvores. Podem ser subterraneos ou cavernicolas e podem, ainda, ser encontrados em
tocas de mamiferos. Algumas espécies sdo comensais em ninhos de formigas e térmitas.
As espécies que sdo encontradas em habitacdes humanas, incluindo museus, podem

constituir uma praga, se atingirem uma densidade populacional elevada.

Entre as potenciais espécies de pragas, estdo incluidas a Lepisma saccharina,

Ctenolepisma longicaudata e Thermobia domestica.
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Figura ApE3 — Individuos das espécies Thermobia aegyptiaca (a), Allacrotelsa spinulata (b) e Atelura

ormicdria (c) (Fotis-samaritakis, 2021; Robby Deans, 2022; James Glenn, 2021, respetivamente).
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Figura ApE4 — Anatomia externa geral de um peixinho de prata e identificagio dos diferentes

constituintes. Adaptado de Raid (n.d.).
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2.2. Fichas de identificacao

2.2.1. Common Silverfish (“Peixinho de prata”)

Lepisma saccharina Linnaeus, 1758

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem: Zygentoma
Familia: Lepismatidae

Género: Lepisma

Espécie: Lepisma saccharina

Linnaeus, 1758
Figura ApE6 - © Jonathan Ho Kit lan, 2020.

(a)

(b)

Figura ApE5 — Individuo da espécie L. saccharina. Vista ventral (a) e dorsal (b) (Brad Walker, 2020).

Caracterizacao bioldgica e ciclo de vida

Caracteristicas-chave

M Tamanho: 10 — 15 mm de comprimento (adulto); 1,6 mm de comprimento minimo
(ninfas);

M Cor: Prateado metélico ou cinzento aco.

M Corpo: Segmentado, afunilado e achatado do dorso para o ventre. Revestido por
escamas.

M Apéndices: Sem asas, com trés pares de pernas curtas e trés filamentos caudais. Duas

t I finas.
antenas longas e finas LYXXIV



Coloracao

- 0 peixinho de prata apresenta uma coloragdo uniforme, descrita como sendo

prateada metalica ou cinzenta ago.

Forma do corpo

- 0O corpo de um individuo adulto varia entre 10 e 15 mm de comprimento.

- O corpo é coberto por escamas. As escamas sdo delicadas, levemente
incandescentes a luz, e aderam a maioria das superficies.

- Apresenta um corpo segmentado, achatado do dorso para o ventre, e estreito.
O corpo afunila gradualmente, desde a parte anterior para a parte posterior

numa forma longa que se assemelha a um torpedo.

Apéndices e morfologia externa

N2

Tem duas antenas longas, finas e segmentadas.
Os olhos s3ao pequenos e estdao bem separados.
O aparelho bucal é mastigador e mandibulado.
N3ao tem asas.

Tem seis pernas tordcicas curtas.

N2 2 2 2 2

Tem trés apéndices caudais, dois cercos e um filamento caudal, que surgem no
fim do abddémen. Os filamentos laterais (cercos) geralmente apontam para tras
e para os lados. O filamento médio é mais curto que a metade do comprimento

do corpo.
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Figura ApE7 — Pormenor da cabeca de um individuo adulto, que evidencia as antenas finas e
segmentadas, assim como o os palpos labiais (a). Vista lateral da parte anterior de outro individuo
adulto, onde é possivel distinguir bem as escamas dorsais, as antenas segmentadas, os pequenos olhos

compostos pretos e as pernas curtas (b) (Marco Jongsma, 2019; Magne Flaten, 2021, respetivamente).

S

N
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Median Filament
/

Claw
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Femur Tibia (3 segments)

Labial Palps

Figura ApE8 — Individuo adulto da espécie L. saccharina. Vista do dorso (a) e do ventre (b) (Jonathan

Ho Kit lan, 2020).
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Ciclo de vida

9

9

9
9

O ciclo de vida do peixinho de prata é um ciclo ametdbolo, sem metamorfose.
Dos ovos ndo eclodem larvas, mas ninfas que sdao semelhantes ao adulto.

As fémeas adultas depositam cercade 7 a 12 ovos e, sob condic¢des ideais, podem
fazé-lo varias vezes durante o ano.

Os ovos sdao depositados em fendas, atras de livros, prateleiras de armadrios,
tecidos, ou diretamente nas fontes alimentares (raramente expostos no solo).
Os ovos sdo brancos/beges, ovais e medem, aproximadamente, entre 0.8 e 1 mm
de comprimento.

O desenvolvimento dos ovos ocorre entre 2 e 4 semanas ou mais, dependendo
da temperatura ambiente. A 20°C, ocorre em cerca de 35 dias. Em ambientes
mais frios, os ovos podem permanecer dormentes até 6 semanas, eclodindo
assim que a temperatura aumenta.

O primeiro estagio de ninfa mede cerca de 1.6 mm de comprimento. As ninfas
assemelham-se fisicamente aos adultos. No entanto, sdo mais claras e so
desenvolvem escamas apds a terceira muda. Durante 3 a 4 meses, as ninfas
aumentam gradualmente de tamanho, passando por 6 a 7 mudas, até chegarem
a idade adulta. Ao contrario de outros insetos, esta espécie continua a renovar a
sua cuticula ao longo da vida, podendo passar por entre 45 e 60 mudas.
Atingem a maturidade sexual rapidamente e tém uma alta taxa de reproducao.

Geralmente, os adultos vivem até 3 anos.

Cb ; |/ i | |
1] || |
Egg Nymph stages Adult

Figura ApE9 — Ciclo de vida ametabolo da espécie L. saccharina (Pest Hacks, 2016).
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Alimentacao e atividade

9

>

Os individuos desta espécie correm rapidamente e podem percorrer longas
distancias em busca de alimento.

Prosperam em dreas escuras e ndo perturbadas, humidas e relativamente
guentes. Os valores ideais de conforto para a espécie sdo: 75% - 97% de
humidade relativa e 20°C — 26°C de temperatura. Se a temperatura for mais
elevada, a humidade relativa deve ser sempre superior a 75%. A existéncia de
um grande numero de individuos pode indicar um problema de humidade
relativa elevada.

Sdo animais noturnos, procurando comida e dgua durante a noite. Escondem-se
durante o dia, para descansarem.

Um comportamento de agregacdo nos insetos, significa que os individuos se
juntam para obter vantagens. Este comportamento ocorre nas espécies C.
longicaudata, T. domestica e L. saccharina e é baseado em sinais especificos
dentro de cada espécie. O sinal indica condi¢gdes microclimaticas benéficas e uma
fonte de comida préxima. A agregacdo de individuos, também reduz o risco de
predacdo, ajuda-os a regular a temperatura, aumenta a resiliéncia a desidratacao
(importante para os ovos e ninfas mais novas), facilita o acasalamento e potencia
o crescimento.

Na natureza alimentam-se de detritos de matérias vegetais. Como possuem
enzimas no sistema digestivo que digerem a celulose, materiais que contenham
este polissacarideo, amido ou agucar, servem como alimento. Por vezes, outros
animais mortos (importante fonte de proteina), assim como certos fungos, sao
também uma fonte de alimento.

Em contextos museoldgicos, enfim culturais, os adultos e as ninfas desta espécie
alimentam-se de bens culturais que contenham amido ou celulose.

Os adultos tém um metabolismo basal baixo, isto é, com baixo consumo de

energia em repouso, pelo que sobrevivem longos periodos sem comida.
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Materiais vulneraveis e evidéncias de dano

Materiais vulneraveis

9

S3o principalmente vulnerdveis as colecdes de documentos, fotograficos e
graficos. Por isso, a espécie é, vulgarmente, denominada “verme dos livros”.
Alimentam-se de papel avulso, revistas e jornais, etiquetas de papel, livros e
encadernagdes, caixas de cartdo, papel de parede ndo tratado, fotografias, assim
como de colas e resinas associadas a estes bens.

Muito vulneravel é, assim, também a documentacdo em papel associada as
colecgdes, incluindo etiquetas de identificacdo.

Sdo também vulnerdveis as colecdes de téxteis. Alimentam-se,
preferencialmente das constituidas por algodado ou seda.

Por vezes, podem alimentar-se de alimentos secos, presentes em algumas

cole¢Oes etnograficas.

Evidéncias de atividade e danos provocados

Vo

Podem provocar danos através da sua alimentacao e atividade.

Como possuem mandibulas fracas, os individuos desta espécie raspam, em vez
de morderem diretamente, a superficie do papel, o que resulta no seu desgaste
e em orificios irregulares e desconectados.

Também podem perfurar sementes e graos armazenados.

Danos nos téxteis sdo identificados pela presenca de residuos fecais (descritos
como pequenos, escuros e visiveis a olho nu) e escamas (visiveis com uma lente
de aumento, mesmo manual). Uma mancha amarela é, frequentemente, visivel
nas areas danificadas.

A presenca de exuvias e residuos fecais pode ser um indicador da sua atividade,

assim como a existéncia de escamas, perto ou por baixo de itens danificados.
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(b)

(d)

Figura ApE10 — Evidéncias de danos (abrasdes e orificios) em papéis de suporte a livros e documentos
avulsos (a —c) e papel de parede (d) provocados por individuos da espécie L. saccharina (What’s Eating

your collection?, n.d.a — n.d.d, respetivamente).

Métodos de monitorizacao e prevencao

Como medidas de monitorizacao:

- E importante estabelecer rotinas de inspec¢do regulares aos espacos, com
especial interesse pelas dreas de reserva e de exposicao, e as colecdes, para
procurar sinais de alimentacao e atividade.

- A sua presenca em locais com comida abundante, mas como valores de
temperatura e humidade relativa baixos, podem indicar a existéncia de um
microclima por perto. Durante as inspegdes, estas areas devem ser identificadas
e 0s parametros ambientais controlados, para evitar migragdes.

— Como sdo noturnos, por norma, ndo sdo vistos durante o dia. Para detetar e
monitorizar a sua presenga e circuitos de passagem, podem ser usadas

armadilhas adesivas, com uma superficie plana para permitir uma entrada facil
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na armadilha. Muitas vezes os individuos contraem-se nas armadilhas e a sua
coloragdo pode alterar-se, a medida que o corpo seca.

- Fundos de armarios com téxteis, estantes de livros (atrds dos livros e por baixo
das estantes junto ao piso), bibliotecas e salas de reserva, em cantos mais
isolados e escuros, podem ser bons locais para instalar armadilhas.

—> Como estes insetos conseguem viajar grandes distancias enquanto procuram
alimento, pode ser dificil localizar a origem da infestacdo. Utilizar e cartografar
um grande numero de armadilhas planas adesivas, em varios locais, pode ser
uma forma de reduzir a drea de busca.

- As armadilhas devem ser inspecionadas diariamente, para identificar as areas
mais severamente infestadas e, mais tarde, avaliar a eficdcia dos programas de
controlo.

- As armadilhas devem ser substituidas com regularidade ou quando a cola esta

coberta de pé ou insetos mortos.

l/ '\ N
= el
I

Silvercheck b,

—
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Figura ApE11 — Individuos da espécie L. saccharina, em varios estagios de desenvolvimento, presos
numa armadilha adesiva (a) (What’s Eating your collection?, n.d.e). Exemplo de uma armadilha adesiva
plana para monitorizar peixinhos de prata (b). Consiste numa instalagdo de cartdo, com uma base
adesiva. Os insetos entram e imediatamente ficam presos na cola. Pode ser usada para monitorizar e

controlar peixinhos de prata comuns e peixinhos de prata cinzentos (Preservation Equipment Ltd., n.d.).

— E sempre recomendavel que os dados obtidos nas armadilhas sejam recolhidos.
Nomeadamente as espécies que foram identificadas e onde, os estagios de vida,

assim como o numero de individuos em cada estagio. As armadilhas devem ser

LXXXI



numeradas para facilitar o processo de recolha, organizacao e interpretacdo dos

dados.

Como medidas preventivas:

- Uma vez que preferem ambientes muito himidos e quentes, o controlo destes
parametros ambientais (neste caso diminuicdo dos valores) pode ser uma
medida eficaz para impedir o desenvolvimento das populagdes.

- Areas com humidades relativas constantemente altas podem beneficiar com a
instalacdo de sistemas de desumidificacdo, que deve ser gradual.

- Controlar fontes de comida, ao evitar a acumulac¢do de caixas de cartdo e papéis
ricos em amido, ndo relevantes para as colecdes.

- E recomendado que, sempre que possivel, os livros e documentos sejam
acondicionados em caixas seladas, ou estantes de metal com uma superficie lisa.

- Sempre que possivel, acondicionar devidamente os materiais vulneraveis de
forma a impedir a entrada destes insetos, tanto em reservas como em vitrinas.

- Manter as salas bem isoladas e ter uma rotina de limpeza regular, incluindo
aspirar (se possivel, utilizar aspiradores com filtros HEPA, do inglés High
Efficiency Particulate Arrestance, com alta eficiéncia na separagao de particulas
—99,97% de particulas ndo inferiores a 0,3 um) regularmente os potenciais locais
de nidificagao (fissuras e ranhuras nas estantes e no chao, por baixo e atras dos
armarios, entre os livros e as estantes).

- A quarentena é uma medida importante. Quando bens culturais sdo
movimentados entre edificios, ou mesmo dentro do mesmo museu, devem ficar

isolados e ser devidamente inspecionados, antes de integrarem as colegdes.
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2.2.2. Grey silverfish (“Peixinho de prata cinzento”)

Ctenolepisma longicaudatum Escherich, 1905

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
% ’ Ordem: Zygentoma
. Familia: Lepismatidae
Género: Ctenolepisma

Figura ApE12 - OFrederik Leck Fischer, 2021. Espécie: Ctenolepisma
longicaudatum Escherich, 1905

'
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Figura ApE13 — Vista dorsal (a) e ventral (b) de um individuo da espécie C. longicaudatum (Jon

Sullivan, 2022).

Caracteristicas-chave

M Tamanho: 15 — 20 mm de comprimento (adulto).

M Cor: Cinzento, pode ter escamas acastanhadas, dando a impress3o de que tem manchas.

M Corpo: Segmentado, afunilado e achatado do dorso para o ventre. Revestido por escamas
e cerdas.

M Apéndices: Sem asas, com trés pares de pernas e trés filamentos caudais muito longos.
Duas antenas muito longas e finas.
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Caracterizacao bioldgica e ciclo de vida

Coloracao

- O peixinho de prata cinzento é descrito como sendo cinzento de forma uniforme,

como o peixinho de prata comum. No entanto, por vezes, algumas das escamas
apresentam uma coloracdo acastanhada, dando a impressdo de que tem

manchas.

Forma do corpo

- O inseto adulto mede entre 15 e 20 mm de comprimento. A maioria ndo atinge

9

9

comprimentos tao grandes, apenas os que vivem em ambientes com condi¢des
otimas.

O corpo apresenta uma forma achatada, do dorso para o ventre, afunilada na
parte posterior, e longa, semelhante a um torpedo.

O corpo estd revestido por escamas. As escamas sao delicadas, levemente

incandescentes a luz, e aderam a maioria das superficies.

Apéndices e morfologia externa

N2

v v vV

Tem seis pares de pernas toracicas.

Tem olhos pequenos e afastados.

Tem um aparelho bucal mastigador e dois palpos maxilares pequenos.

Tem um par de antenas segmentadas extremamenente longas e finas.

Tem trés apéndices caudais, dois cercos e um filamento caudal, todos
extremamente longos e finos, tdo longos como o corpo. O do meio, aponta
diretamente para trds e é tdo longo como o corpo. Os outros dois filamentos,

normalmente, apontam diretamente para os lados.
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Caracteristicas diferenciadoras entre L. saccharina e C. longicaudata

Sao duas espécies muito semelhantes, o que pode resultar em identificagdes incorretas.

No entanto, existem algumas diferencas observaveis, referidas de seguida.

- 0 peixinho de prata cinzento é maior, tem antenas e filamentos caudais mais

compridos.

Cabeca

revestid Palpos

rmAavilara

a por

Estilo

Figura ApE14 — Dois individuos adultos, da espécie C. longicaudata (cerca de 13,5 mm de comprimento)
(A) e da espécie L. saccharina (cerca de 11,5 mm de comprimento) (C). E possivel observar, na
ampliagdo em (B), que os filamentos caudais sdo maiores no peixinho de prata cinzento (cerca do
tamanho do corpo). Na espécie L. saccharina, os filamentos caudais sdo mais curtos (cerca de 1/3 do
comprimento do corpo). As antenas sdo maiores na espécie C. longicaudata do que na L. saccharina.
O comprimento do ultimo segmento corporal é maior na espécie L. saccharina (setas pequenas com
duas pontas). As setas com uma ponta indicam outros aspetos da morfologia externa (adaptado de

Thomsen, E., | Kongsstovu, S., Dahl, H.A. & Mikalsen S-0., 2019).
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- 0 ultimo segmento corporal é relativamente maior na espécie L. saccharina do
que na C. longicaudata e projeta-se atrds do ponto onde os cercos emergem do
corpo.

- Embora a quantidade de cerdas possa variar entre os individuos, a espécie C.
longicaudata tem, em geral, mais cerdas e estas sdo mais compridas, com uma
coloragdao amarelada.

- Na espécie L. saccharina, a falta de cerdas na regido da cabeca permite distinguir
a sua forma mais retangular e larga. Na espécie C. longicaudata esta regido é

mais estreita.

Figura ApE15 — Detalhe da cabega de um individuo da espécie C. longicaudata (A) e (C) (vista dorsal e
ventral, respetivamente) e de um individuo da espécie L. saccharina (B) e (D) (vista dorsal e ventral,
respetivamente). E possivel verificar que o peixinho de prata cinzento tem muito mais cerdas nesta
regido e que a frente da cabeca do peixinho de prata comum é mais larga e retangular (seta branca).
As setas pretas indicam os palpos labiais, e as pontas de seta pretas, os palpos maxilares (Thomsen, E.,

i Kongsstovu, S., Dahl, H.A. & Mikalsen $-O., 2019).

- Aespécie C. longicaudata possui trés filas de cerdas na face dorsal do abdémen,
uma central e duas laterais. As cerdas laterais podem ser vistas facilmente ao ver
o inseto de cima. A espécie L. saccharina tem muito menos cerdas no dorso.

- Na face ventral do abddmen, a espécie L. saccharina possui uma fila central e
duas laterais de cerdas em cada segmento. A espécie C. longicaudata possui

apenas as filas laterais.
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Ciclo de vida

- 0O ciclo de vida do peixinho de prata cinzento é ametabolo (sem metamorfose).
Dos ovos ndo eclodem larvas, mas ninfas que sdo relativamente semelhantes ao
adulto e que tém um crescimento gradual através de mudas.

- Por norma, as fémeas depositam 10 ovos, separados ou em grupo, em fissuras e
orificios escondidos, em condicdes favoraveis a sua sobrevivéncia e

desenvolvimento. Estima-se que possam depositar entre 50 a 60 ovos por ano.

2mth

Adult
reproducing
individuals

Continuous growth

18-36 mth

Figura ApE16 — Figura ilustrativa do ciclo de vida de um individuo da espécie C.longicaudata, do ovo
aos estagios adultos. O tempo de desenvolvimento dos diferentes estagios é o estimado sob condi¢cGes
constantes e ideais, enquanto a indicagdo da duragdo do ciclo de vida é baseada em condicbes

esperadas de temperatura, varidveis e subdtimas (Aak, A., Rukke, B.A., Ottesen, P.S. & Hage, M, 2019).

- Os ovos desta espécie sdo ovais, com uma superficie suave e uma coloragdo
amarelada. Tém cerca de 1.15 mm de comprimento e 0.83 mm de largura. Em
ambientes com valores de temperatura entre 20°C e 22°C, demoram cerca de 2
meses para eclodirem.

- As ninfas do 12 instar (com cerca de 3 mm) diferem de estagios mais tardios, por

terem uma coloragdo leve e serem parcialmente transparentes. Tém antenas e
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segmentos caudais curtos. Como ndo necessitam de se alimentar, raramente sdo
vistas. Este estagio é curto.

As ninfas do 22 e 32 instar (com cerca de 3.4 a 4.4 mm), apresentam uma forma
mais semelhante a dos adultos, mas com menos cerdas, sem escamas e o final
do abddémen ainda ndo apresenta uma forma tao afunilada. Em condig¢des ideais,

cada um destes estagios dura entre 1 e 2 semanas.

Figura ApE17 — Os trés estagios do ciclo de vida de um individuo da espécie C.
longicaudata, por ordem e para a direita: os ovos, o 12 instar e o 22 instar (Aak,

A., Rukke, B.A., Ottesen, P.S. & Hage, M, 2019).

Do 49 ao 79 instar (com cerca de 4.8 a 5.5 mm), as ninfas tornam-se muito
semelhantes ao adulto (com escamas, cerdas e antenas e filamentos caudais
longos), mas ainda ndao possuem nenhuma estrutura relacionada com a
reproducdo. Em condic¢des ideais, estes estagios duram entre 2 e 7 semanas.

O processo de maturacdo ocorre gradualmente do 82 ao 132 instar (com cerca
de 5.7 a 9.7 mm) e as ninfas tornam-se cada vez mais semelhantes aos adultos.
Os estilos e os orgdos reprodutivos tornam-se visiveis no final do abdémen. O
periodo de duracdo de cada estagio torna-se cada vez mais longo e chega a ser

de 5 a 9 semanas em cada estdgio. No 82 instar é possivel distinguir os géneros.
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Styli

Figura ApE18 — A esquerda, a morfologia de um individuo da espécie C.
longicaudata, entre o 92 e 132 instar. Os estilos, ja visiveis, indicam o inicio do
desenvolvimento dos érgdos sexuais. A direita, um inseto adulto e as duas
insercoes representando o aparelho reprodutor externo de um macho e uma

fémea, respetivamente (Aak, A., Rukke, B.A., Ottesen, P.S. & Hage, M., 2019).

- Tornam-se adultos com os orgdos reprodutores completamente desenvolvidos
no 142 instar (com cerca de 10 a 18 mm). Os machos e as fémeas sdo bastante
semelhantes, mas as fémeas tém uma abertura estreita em forma de V no lado
ventral do abdémen e um tubo de postura dos ovos, claramente visivel,
enguanto os machos tém uma abertura em forma de U.

- AsexUvias e o crescimento continuam apds a maturacgdo. No entanto, o aumento
de tamanho diminui a medida que os recursos sdo reservados para a
sobrevivéncia, reproducdo e reparacao de danos corporais, e ndo para o
crescimento.

- A duracdo dos estagios depende da temperatura e humidade relativa do

ambiente, assim como do acesso ao alimento.
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- Sob condig¢des 6timas o ciclo de vida é finalizado em 18 meses. Num ambiente
com condigdes varidveis, é provavel que necessite de aproximadamente 3 anos
para completar o seu ciclo de vida.

- Caso disponham dos fatores abidticos e nutricionais favordveis ao seu
desenvolvimento, tém uma taxa de natalidade elevada e vivem durante bastante

tempo. Geralmente, os adultos vivem até 5 anos.

Alimentacao e atividade

- Esta espécie encontra condi¢des de conforto em temperaturas amenas, entre
20°C e 26°C. Temperaturas abaixo de 20°C vao atrasar o seu ciclo de vida, que é
interrompido aos 16°C. As ninfas mais pequenas morrem ao final de algumas
semanas com temperaturas na ordem dos 10°C, mas os adultos podem
sobreviver com temperaturas abaixo de 0°C.

- S3do mais tolerantes a niveis mais baixos de humidade relativa, atingindo uma
distribuicdo maior do que a da espécie Lepisma saccharina. Podem sobreviver
durante algum tempo em condic¢Ges secas, mas necessitam de, pelo menos, 55%
de humidade relativa no ar (nivel critico).

- S3o sensiveis a luz. Escondem-se durante o dia, em areas escuras e com um clima
adequado (microclimas) e durante a noite procuram alimento, conseguindo
viajar grandes distancias. Tém tendéncia para se agruparem num local escondido
durante o dia para descansarem.

- A sua presenca indica condi¢gdes microclimaticas benéficas e uma fonte de
comida préxima. Podem ser encontrados em esconderijos escuros, como
orificios e fissuras em varias areas dos edificios, como dentro de armarios,
estantes de livros, por baixo de objetos e atrds de cortinas.

- Na natureza, podem viver com dieta simples, como algas verdes, liquenes, pdlen,
ou outros produtos vegetais, ou ter uma dieta muito mais abrangente, quando
agem como detritivoros. O canabalismo é comum.

- Alimentam-se de produtos que contenham agucar, proteinas, gordura.
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- Os adultos tém um metabolismo basal baixo, com baixo consumo de energia em

repouso, pelo que sobrevivem longos periodos sem comida.

Materiais vulneraveis e evidéncias de dano

Materiais vulneraveis

Esta espécie tem hdbitos alimentares semelhantes aos dos peixinhos de prata, pelo que
se alimentam dos mesmos suportes materiais das cole¢des e edificios museoldgicos,
enfim, culturais. De uma forma geral, alimentam-se de bens culturais com amido e

celulose na sua composi¢ao. Assim:

- S3o principalmente vulneraveis as cole¢des de documentos, fotograficos e
graficos. Alimentam-se de papel avulso, revistas e jornais, etiquetas de papel,
livros e encadernacgles, caixas de cartdo, papel de parede ndo tratado,
fotografias, assim como de colas e resinas associadas a estes bens.

- Muito vulnerdvel é, assim, também a documentacdo em papel associada as
colegdes, incluindo etiquetas de identificacao.

—> S3o também vulnerdveis as colecbes de téxteis. Alimentam-se,
preferencialmente das constituidas por algodao ou seda.

- Por vezes, podem alimentar-se de alimentos secos, presentes em algumas

colegOes etnograficas.

Evidéncias de atividade e danos provocados

Os danos que podem provocar aos bens culturais, através da sua alimentacdo e

atividade, sdo também semelhantes aos dos peixinhos de prata. Portanto:

- Os adultos e as ninfas desta espécie sdo capazes de mastigar muitos substratos,

e roer diversos produtos.
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- Provocam danos no papel em contextos com humidades relativas mais baixas do
que as requeridas pela espécie Lepisma saccharina.
- Sinais de infestacdo e danos no papel e produtos derivados incluem areas

superficiais arranhadas e possivelmente orificios finos e irregulares.

N2

Também podem perfurar sementes e graos armazenados.

N

A semelhanca dos peixinhos de prata, os peixinhos de prata cinzentos provocam
danos nos tecidos, que podem ser identificados pela presenca de residuos fecais
(descritos como pequenos, escuros e visiveis a olho nu), escamas (visiveis com
uma lente manual de aumento) e fibras moidas. Uma mancha amarela é
frequentemente visivel nas areas danificadas.

- A presenca de exuvias e residuos fecais pode ser um indicador da sua atividade,

assim como a existéncia de escamas, perto ou por baixo de itens danificados.

Meétodos de monitorizacdo e prevencao

Pelas semelhancas de atuagdo, podem considerar-se as medidas de monitorizacao e
prevencao recomendadas para os peixinhos de prata, também aplicaveis aos peixinhos

de prata cinzentos.
Como medidas de monitorizacao:

- E importante estabelecer rotinas de inspe¢do regulares aos espacos, com
especial interesse pelas areas de reserva e de exposicao, e aos bens culturais,
para procurar sinais de alimentacdo e atividade.

- A sua presenca em locais com comida abundante, mas como valores de
temperatura e humidade relativa baixos, podem indicar a existéncia de um
microclima por perto. Durante as inspecdes, estas areas devem ser identificadas
e 0s parametros ambientais controlados, para evitar migracdes.

- Durante a inspe¢do, mover moveis, caixas ou estantes, pode levar a descoberta

de individuos escondidos.
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Para detetar e monitorizar a sua presenga e circuitos, podem ser usadas
armadilhas adesivas planas para permitir uma entrada facil na armadilha,
durante algum tempo (ex. 2 semanas). Muitas vezes os individuos contraem-se
nas armadilhas e a sua colora¢do pode alterar-se a medida que o corpo seca.

A instalagdo das armadilhas deve ser feita em locais estratégicos, devidamente
identificados.

As armadilhas devem ser inspecionadas diariamente, para identificar as areas
mais severamente infestadas e, mais tarde, avaliar a eficdcia dos programas de
controlo.

As armadilhas ajudam na recolha de individuos para identificacdo da espécie,
permitindo a distingdo entre esta espécie e o peixinho de prata comum.

Caso se verifigue uma infestacdo, e sejam aplicadas medidas de controlo, é
importante continuar a usar armadilhas adesivas (durante e apds o tratamento),
para ajustar estratégias e avaliar o sucesso.

As armadilhas devem ser substituidas com regularidade ou quando a cola esta
coberta de pé ou insetos mortos.

Um pequeno nimero de armadilhas adesivas usadas por 14 dias a cada 2 ou 3
meses é provavelmente suficiente.

E sempre recomendavel que os dados obtidos nas armadilhas sejam recolhidos.
Nomeadamente as espécies que foram identificadas e onde, os estagios de vida,
assim como o numero de individuos em cada estagio. As armadilhas devem ser
numeradas para facilitar o processo de recolha, organizacdo e interpretacao dos

dados.
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Figura ApE19 — Exemplos de armadilhas adesivas utilizadas para capturar peixinhos de prata cinzentos.
Detalhe da adigdo de pé de grilo moido, como “isco” proteico para aumentar as hipdteses de captura

(a) (Aak, A., Rukke, B.A., Ottesen, P.S. & Hage, M, 2019).

Como medidas preventivas:

- Uma vez que preferem ambientes muito hiumidos e quentes, o controlo destes
parametros ambientais (neste caso diminuicdo dos valores) pode ser uma
medida eficaz para impedir o desenvolvimento das populagdes.

- Areas com humidades relativas constantemente altas podem beneficiar com a
instalacdo de sistemas de desumidificacdo, que deve ser gradual.

- Controlar fontes de comida, ao evitar a acumulac¢do de caixas de cartdo e papéis
ricos em amido, ndo relevantes para as colecdes.

- E recomendado que, sempre que possivel, os livros e documentos sejam
acondicionados em caixas seladas, ou estantes de metal com uma superficie lisa.

- Sempre que possivel, acondicionar devidamente os materiais vulnerdveis de
forma a impedir a entrada destes insetos, tanto em reservas como em vitrinas.

- Manter as salas bem isoladas e ter uma rotina de limpeza regular, incluindo
aspirar (se possivel, utilizar aspiradores com filtros HEPA, do inglés High
Efficiency Particulate Arrestance, com alta eficiéncia na separacao de particulas

-99,97% de particulas ndo inferiores a 0,3 um) regularmente os potenciais locais
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de nidificacdo (fissuras e ranhuras nas estantes e no chado, por baixo e atras dos
armarios, entre os livros e as estantes). De preferéncia, estes orificios devem ser
selados para anular potenciais locais de nidificacao.

- A quarentena é uma medida importante. Quando bens -culturais sdo
movimentados entre edificios, ou mesmo dentro do mesmo museu, devem ficar

isolados e ser devidamente inspecionados, antes de integrarem as colegdes.
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2.2.3. Firebrat (“Tesourinha”)

Thermobia domestica (Packard, 1873)

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem: Zygentoma

Familia: Lepismatidae

(ST , )
Género: Thermobia
Figura ApE20 - © Kyle Smith, 2015.

Espécie: Thermobia domestica
(Packard, 1873)

Figura ApE21 — Individuo da espécie T. domestica. Vista dorsal (a) e ventral (b) (Ansel

Oommen, 2022).

Caracteristicas-chave

M Tamanho: 10— 13 mm de comprimento (adulto); 1 mm de comprimento minimo (ninfas).

M Cor: Castanha ou amarelada, com grandes manchas escuras no dorso.

M Corpo: Segmentado, afunilado e achatado do dorso para o ventre. Revestido por escamas
e cerdas nas laterais.

M Apéndices: Sem asas, com trés pares de pernas e trés filamentos caudais. Duas antenas
longas e finas.
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Caracterizacao bioldgica e ciclo de vida

Coloracao

- A tesourinha é descrita como sendo castanha ou amarelada, com grandes

manchas escuras no dorso.

Forma do corpo

- O inseto adulto mede entre 10 e 13 mm de comprimento.

- 0 corpo estd coberto de escamas, delicadas e de facil adesdo a maioria das
superficies.

- O formato do corpo é semelhante ao dos peixinhos de prata, comum e cinzento.
E segmentado, achatado, do dorso para o ventre, e estreito. O corpo afunila
gradualmente, da parte anterior para a parte posterior, numa forma longa que
se assemelha a um torpedo.

— As laterais do corpo sdo revestidas por cerdas bem visiveis.
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Figura ApE22 — Detalhes de algumas partes do corpo de insetos adultos da espécie tesourinha.
Visdo dorsal da cabeca (a): A ponta de seta vermelha indica um dos olhos, o asterisco indica
uma das antenas e as setas indicam segmentos dos palpos maxilares. Trés pernas (b): A do
protdrax, a do mesotdrax e a do metatdrax, respetivamente. As setas indicam os segmentos
da perna (coxa, fémur e tibia). Visdo ventral da regido final do abdémen (c): As setas indicam
dois estilos e o asterisco indica um dos cercos (adaptado de Ohdea, T., Takehanad, Y.,

Shiotsukie, T. & Niimia, T., 2018).



Apéndices e morfologia externa

N

Tem dois olhos pequenos, pretos e bastante separados.
O aparelho bucal é mastigador e mandibulado.

Tem duas antenas longas, finas e segmentadas.

Ndo tem asas.

Tem seis pernas toracicas.

N2 2 2 2 2

Tem trés apéndices caudais na extremidade do abdémen, finos e tdo compridos

qguanto o corpo (dois cercus e um filamento caudal).

(a)

Cerdas

Cercos
Escamas que
revestem o
corpo
Filamento
caudal

Figura ApE23 — Vista dorsal de um individuo da espécie T. domestica (a). Pormenor da regido
caudal (b). E possivel perceber o formato afunilado do corpo, a existéncia de trés filamentos
caudais, os trés pares de pernas e as varias cerdas que revestem todo o corpo (adaptado de

Kyle Smith, 2015).

cl



Ciclo de vida

- Ociclo de vida da tesourinha é um ciclo ametabolo (sem metamorfose). Dos ovos

ndo eclodem larvas, mas ninfas que sao semelhantes ao adulto.

Figura ApE24 — Individuos da espécie T. domestica em diferentes estagios de vida. Inseto

adulto seguido, a direita, de um dos primeiros instares de ninfa (Dong-Hwan Choe, 2009).

- Os ovos desta espécie sdo ovais, brancos com um didmetro maximo de cerca de
1.2 mm. A fémea deposita os ovos no solo, em depdsitos de residuos, em
fissuras, tecidos ou em fontes alimentares.

- Em ambientes com valores de temperatura de 37°C demoram entre 12 a 16 dias
para eclodirem. Em ambientes mais frios, os ovos podem permanecer
dormentes até 6 semanas, eclodindo assim que a temperatura aumenta.

- O primeiro estagio de ninfa mede cerca de 1 mm de comprimento. As primeiras
ninfas assemelham-se fisicamente aos adultos. No entanto, sdo mais claras e s6
desenvolvem escamas ap0s a terceira muda. Crescem entre 1 e 10 mm.

- Gradualmente aumentam o seu tamanho até que atingem a maturidade sexual,
0 que ocorre passadas 11 a 12 semanas, sob condicbes favoraveis.

- A semelhanca dos peixinhos de prata, esta espécie continua a renovar a sua

cuticula ao longo da vida, podendo também passar por entre 45 e 60 mudas.
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- Caso disponham dos fatores abidticos e nutricionais favoraveis ao seu
desenvolvimento, tém uma taxa de natalidade elevada e vivem durante bastante

tempo. O individuo adulto desta espécie pode viver até 2 anos.

Alimentacao e atividade

- S3o mais comuns em locais com um clima bastante quente, uma vez que
preferem temperaturas elevadas. Prosperam em areas com temperaturas entre
0s 32°C e 0s 40°C, sendo os valores ideias entre 37°C e 39°C.

- Devido a necessidade de temperaturas mais elevadas, esta espécie ndo é tdo
comum, em edificios de contextos temperados quanto os peixinhos de prata.
Podera sé-lo em contextos tropicais de ambiente interior ndo controlado.

- Preferem ambientes humidos (acima de 75% de humidade relativa), mas, ao
contrdrio dos peixinhos de prata, toleram humidades relativas mais baixas.

- Na&o toleram bem a luz. Sdo animais noturnos e escondem-se durante o dia, para
descansar. Procuram comida e agua durante a noite, conseguindo viajar grandes
distancias.

- Podem ser encontrados em locais escuros, com um clima adequado e com fontes
abundantes de comida (microclimas). Podem também ser encontradas perto de
fogdes, aquecedores, lareiras, canos quentes e sétaos, durante o verao.

- A semelhanca dos peixinhos de prata, sdo capazes de se alimentar de materiais
com celulose na sua composicdo, dado que possuem enzimas no sistema
digestivo que a digerem, bem como dos que contenham acgucar e proteinas.

- Os adultos tém um metabolismo basal baixo, pelo que sobrevivem longos

periodos sem comida.
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Materiais vulneraveis e evidéncias de dano

Materiais vulneraveis

Esta espécie tem hdbitos alimentares semelhantes aos dos peixinhos de prata, pelo que

se alimentam dos mesmos materiais das colegdes e edificios museoldgicos. Assim:

- S3o principalmente vulneraveis as cole¢des de documentos, fotograficos e
graficos. Alimentam-se de papel avulso, revistas e jornais, etiquetas de papel,
livros e encadernacgles, caixas de cartdo, papel de parede ndo tratado,
fotografias, assim como de colas e resinas associadas a estes bens.

- Muito vulnerdvel é, assim, também a documentacdo em papel associada as
colegdes, incluindo etiquetas de identificacao.

- Sdo também vulnerdveis as colecbes de téxteis. Alimentam-se,
preferencialmente das constituidas por algodao ou seda.

- Por vezes, podem alimentar-se de alimentos secos, presentes em algumas

colecbes etnograficas.

Evidéncias de atividade e danos provocados

- Tal como os peixinhos de prata, possuem mandibulas fracas, por isso raspam e
arranham, em vez de morderem, a superficie do papel e do tecido. A sua
presenca é caracterizada por areas asperas, raspadas e orificios finos, irregulares
e desconectados.

- Os danos aos tecidos sdo indicados pelos residuos fecais (descritos como
pequenos, escuros e visiveis a olho nu), escamas (visiveis com uma lente de mao)
e fibras moidas.

- Residuos fecais assim como exuvias larvais podem ser indicadores de atividade
destes insetos, tal como a existéncia de escamas, perto ou por baixo de itens

danificados.
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Figura ApE25 — Danos provocado por uma tesourinha numa etiqueta de papel, e num
cartdo. E possivel observar a abrasio da superficie provocada pela sua passagem e
alimenta¢do, & esquerda, e os orificios irregulares & direita (®What’s eating you
collection?, n.d.; Michigan State University Plant and Pest Diagnostics, n.d.

respetivamente).

Figura ApE26 — Danos provocados em papel por individuos da espécie T. domestica. S3ao
visiveis danos resultantes da alimentagdo (grandes manchas pretas), abrasGes (areas a
cinzento e letras em falta), descoloracdo devido a acdo de fungos (manchas castanho-

escuras), escamas e residuos fecais (manchas castanho-claras) (Dong-Hwan Choe, 2009).
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Meétodos de monitorizacao e prevencao

Pelas semelhancas de atuacdo, podem assumir-se as medidas de monitorizacao e

prevencao recomendadas para os peixinhos de prata.
Como medidas de monitorizacgao:

- E importante estabelecer rotinas de inspec¢do regulares aos espacos, com
especial interesse pelas areas de reserva e de exposi¢do, e aos bens culturais,
para procurar sinais de alimentacao e atividade.

- A sua presenga em locais com comida abundante, mas como valores de
temperatura e humidade relativa baixos, podem indicar a existéncia de um
microclima por perto. Durante as inspegdes, estas dreas devem ser identificadas
e os parametros ambientais controlados, para evitar migracoes.

- Durante a inspec¢do, mover moveis, caixas ou estantes, pode levar a descoberta
de individuos escondidos.

- Para detetar e monitorizar a sua presenga e circuitos, podem ser usadas
armadilhas adesivas planas para permitir uma entrada facil na armadilha,
durante algum tempo (ex. 2 semanas). Muitas vezes os individuos contraem-se
nas armadilhas e a sua coloracdo pode alterar-se a medida que o corpo seca.

- A instalacdo das armadilhas deve ser feita em locais estratégicos, devidamente
identificados.

- As armadilhas devem ser inspecionadas diariamente, para identificar as areas
mais severamente infestadas e, mais tarde, avaliar a eficacia dos programas de
controlo.

- As armadilhas ajudam na recolha de individuos para identificacdo da espécie,
permitindo a distin¢do entre esta espécie e o peixinho de prata comum.

- Caso se verifigue uma infesta¢do, e sejam aplicadas medidas de controlo, é
importante continuar a usar armadilhas adesivas (durante e apds o tratamento),
para ajustar estratégias e avaliar o sucesso.

- As armadilhas devem ser substituidas com regularidade ou quando a cola esta

coberta de pé ou insetos mortos.
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Como

Um pequeno numero de armadilhas adesivas usadas por 14 dias a cada 2 ou 3
meses é provavelmente suficiente.

E sempre recomendavel que os dados obtidos nas armadilhas sejam recolhidos.
Nomeadamente as espécies que foram identificadas e onde, os estdgios de vida,
assim como o numero de individuos em cada estagio. As armadilhas devem ser
numeradas para facilitar o processo de recolha, organizagao e interpreta¢ao dos

dados.

medidas preventivas:

Uma vez que preferem temperaturas altas, a sua presenca em grande numero
pode ser um indicativo de que o ambiente interior esta demasiado quente.

O controlo termohigrométrico (neste caso, diminuicdo dos valores) pode ser
uma medida eficaz para impedir o desenvolvimento das populacgdes.

Areas com humidades relativas constantemente altas podem beneficiar com a
instalacdo de sistemas de desumidificacdo, que deve ser gradual.

Controlar fontes de comida, ao evitar a acumulagao de caixas de cartdo e papéis
ricos em amido, ndo relevantes para as colecdes.

E recomendado que, sempre que possivel, os livros e documentos sejam
acondicionados em caixas seladas, ou estantes de metal com uma superficie lisa.
Sempre que possivel, acondicionar devidamente os materiais vulneraveis de
forma a impedir a entrada destes insetos, tanto em reservas como em vitrinas.
Manter as salas bem isoladas e ter uma rotina de limpeza regular, incluindo
aspirar (se possivel, utilizar aspiradores com filtros HEPA, do inglés High
Efficiency Particulate Arrestance, com alta eficiéncia na separagao de particulas
-99,97% de particulas ndo inferiores a 0,3 um) regularmente os potenciais locais
de nidificacdo (fissuras e ranhuras nas estantes e no chdo, por baixo e atras dos
armarios, entre os livros e as estantes). De preferéncia, estes orificios devem ser

selados para anular potenciais locais de nidificacado.
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- A quarentena é uma medida importante. Quando bens culturais sdo
movimentados entre edificios, ou mesmo dentro do mesmo museu, devem ficar

isolados e ser devidamente inspecionados, antes de integrarem as colecoes.

cvii



Bibliografia

4]

What's eating your collection. (n.d.a). Firebrat Thermobia domestica. Retrieved from:

https://www.whatseatingyourcollection.com/identify?obj=137

What's eating your collection. (n.d.b). Firebrat grazing: Firebrat damage to label. Retrieved from:

https://www.whatseatingyourcollection.com/identify?obj=371

Aak, A.; Rukke, B.A.; Ottesen, P.S. & Hage, M. (2019). Long-tailed silverfish (Ctenolepisma
longicaudata) — biology and control. Oslo: Norwegian Institute of Public Health (NIPH). Retrieved

from: https://www.fhi.no/en/publ/2019/skjeggkre--biologi-og-rad-om-bekjemping/

Ansel Oommen. (2022). Thermobia domestica. INaturalist.  Retrieved from:

https://www.inaturalist.org/observations/117160626

Dong-Hwan Choe. (2009). Silverfish and Firebrats. Retrieved from:
http://ipm.ucanr.edu/PMG/PESTNOTES/pn7475.html

Kyle Smith. (2015). Thermobia domestica. iNaturalist. Retrieved from:

https://www.inaturalist.org/observations/2609036

Michigan State University Plant and Pest Diagnostics. (n.d.). Silverfish (Lepisma saccharina) and
Firebrat (Thermobia domestica). Retrieved from:

https://www.canr.msu.edu/resources/silverfish-and-firebrat

MuseumPest.net. (2019). Pest Fact Sheets: Firebrat Thermobia domestica (Packard). Retrieved

from: https://museumpests.net/wp-content/uploads/2019/03/Firebrat-3-24-19.pdf

Notton, D. (2018). Identifying insect pests in museums and heritage buildings (2nd ed.). London,
UK: The Natural History Museum. Retrieved from:

https://www.researchgate.net/publication/325180755 I|dentifying insect pests in_museums

and heritage buildings

Ohdea, T.; Takehanad, Y.; Shiotsukie, T.& Niimia, T. (2018). CRISPR/Cas9-based heritable targeted
mutagenesis in Thermobia domestica: A genetic tool in an apterygote development model of
wing evolution. Arthropod Structure & Development, 47(4), 362-369. Retrieved from:
https://core.ac.uk/download/pdf/328385881.pdf

Resh. V., & Cardé, R. (Eds.). (2009). Encyclopedia of insects (2" ed). Burlington, MA: Academic

Pres. Retrieved from: http://ibimm.org.br/wp-content/uploads/2017/05/enciclopedia-de-

insetos-ingles.pdf
Rust, M.K. & Millard, M.R. (2009). UC IPM Pest Notes: Silverfish and Firebrats, 7475, 1-3. Oakland,

CA: UC ANR. Retrieved from: http://ipm.ucanr.edu/PDF/PESTNOTES/pnsilverfish.pdf

CIX


https://www.whatseatingyourcollection.com/identify?obj=137
https://www.whatseatingyourcollection.com/identify?obj=371
https://www.fhi.no/en/publ/2019/skjeggkre--biologi-og-rad-om-bekjemping/
https://www.inaturalist.org/observations/117160626
http://ipm.ucanr.edu/PMG/PESTNOTES/pn7475.html
https://www.inaturalist.org/observations/2609036
https://www.canr.msu.edu/resources/silverfish-and-firebrat
https://museumpests.net/wp-content/uploads/2019/03/Firebrat-3-24-19.pdf
https://www.researchgate.net/publication/325180755_Identifying_insect_pests_in_museums_and_heritage_buildings
https://www.researchgate.net/publication/325180755_Identifying_insect_pests_in_museums_and_heritage_buildings
https://core.ac.uk/download/pdf/328385881.pdf
http://ibimm.org.br/wp-content/uploads/2017/05/enciclopedia-de-insetos-ingles.pdf
http://ibimm.org.br/wp-content/uploads/2017/05/enciclopedia-de-insetos-ingles.pdf
http://ipm.ucanr.edu/PDF/PESTNOTES/pnsilverfish.pdf

3. Ordem Blattodea
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3.1. Apresentacao

Na ordem Blattodea estdo incluidas as espécies de baratas e térmitas. Até
recentemente, as térmitas integravam outra ordem, designada por Isoptera. No
entanto, novos estudos genéticos e moleculares demonstraram que as térmitas
evoluiram a partir da linhagem das baratas, tendo sido, por isso, agrupadas na mesma

ordem.

Como a ordem Blattodea esta estabelecida hd bastante tempo (como um grupo
monofilético), esta seria uma ordem parafilética se as térmitas fossem excluidas. Assim,
o clado das térmitas foi reavaliado e é agora considerado uma subordem ou uma
epifamilia, Termitoidae para reduzir a interrupc¢do da classificacdo atual. Ou seja, os

nomes de todas as familias de baratas e térmitas sdo mantidos.

As baratas sdo uma forma de inseto ancestral muito bem-sucedido. Este grupo esta
entre aqueles que evoluiram durante a primeira grande expansdo de insetos.
Aparentemente desenvolveram uma forma corporal 6tima, entre outras caracteristicas,

logo no inicio da sua evolugao.

Entre as caracteristicas que lhes permitiram escapar a extincdo estd o facto de
conseguirem dobrar as asas sobre o corpo, o que lhes conferiu a capacidade de se
esconderem e escaparem aos predadores e outros perigos em locais de dificil acesso.
Também desenvolveram, no inicio da sua evolucdo, a ooteca, o que conferiu protecdo

extra aos ovos.

De forma geral podem medir entre 3 mm e 10 cm de comprimento. S3o espécies
corredoras rapidas, com um corpo achatado, do dorso para o ventre, por norma oval e
coriaceo. TéEm muitas coloragdes, desde castanho-escuro, preto, a uma variedade de

cores e padrdes cuticulares coloridos.

A cabeca é hipognata e é, maioritariamente, escondida pelo pronoto do protdrax que é
ampliado, semelhante a um escudo. Possui um aparelho bucal mastigador,
mandibulado. A cabeca tem ainda dois olhos compostos bem desenvolvidos (que podem

ser de tamanho médio, pequeno, ou estar ausentes em espécies cavernicolas), e os
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ocelos sdo representados por duas manchas palidas. O par de antenas é longo, filiforme

e multissegmentado.

Na maioria das espécies, os adultos tém quatro asas e sdo capazes de sustentar um voo
longo e rapido. Também existem algumas espécies que ndo possuem asas ou que as tém
num formato muito reduzido. Quando existem, o par de asas anteriores, tégmina, é
rigido e coridceo, para cobrir e proteger as asas posteriores maiores e membranosas,
gue estao dobradas como um leque por baixo. As asas posteriores podem ser reduzidas
ou estar ausentes. Por norma, estas estruturas tém muitos canais venosos e um grande

|6bulo anal.

As pernas podem ser “espinhosas”, as coxas sdo grandes e adjacentes, e os tarsos
possuem 5 segmentos. O abdémen pode ter 10 segmentos visiveis e possui um par de

cercos, com um ou multiplos segmentos.

As baratas tém um ciclo de vida hemimetabdlico. Normalmente, os ovos sdo
depositados numa capsula, ooteca, que pode ser carregada no exterior da fémea e que
compreende duas linhas paralelas de ovos, com um invélucro coriaceo. O seu tamanho
e forma sdo, muitas vezes, caracteristicos e permitem identificar a espécie da qual sdo
provenientes. Algumas espécies demonstram diferentes formas de ovoviviparidade,
onde uma ooteca reduzida é retida dentro do trato reprodutor num “atero” durante a
embriogénese, por norma até a eclosdo das ninfas. A partenogénese ocorre em algumas
espécies. Os estagios imaturos, as ninfas, desenvolvem-se devagar e parecem pequenos

adultos sem asas.

A maioria das espécies de baratas é noturna, omnivora, ou sapréfaga, e vive no solo e
serapilheira (manta morta formada pela deposicdo de restos de plantas e acumulacao
de material organico vivo em diferentes estdgios de decomposicdo), mas algumas
comem madeira e usam protistas intestinais para digeri-la. Esta ordem inclui espécies

solitdrias e gregarias, algumas espécies cavernicolas e arboricolas.

As baratas estdo entre os insetos mais conhecidos, mas apenas cerca de 25 a 30 espécies
podem ser consideradas um problema, devido a sua associacdo com os seres humanos.

Mais de metade destas sdo apenas ocasionalmente importantes e devem ser
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consideradas como pragas menores ou até mesmo acidentais. Das espécies restantes,

apenas 4 ou 5 tem um impacto significativo e tém importancia global como pragas.

Entre as espécies que sdo um problema global, estdo a Periplaneta americana (barata
americana), Blattella germanica (barata alema) e Blattella orientalis (barata oriental),

gue sao também as espécies mais frequentes em edificios em Portugal.

Um dos problemas associados a estes insetos relaciona-se com o facto dos individuos
serem portadores de uma grande variedade de organismos patogénicos nos tarsos e
em outras partes do corpo. Quando se alimentam, regurgitam alimentos parcialmente
digeridos, libertam residuos fecais e um odor desagradavel caracteristico. A exposi¢cao
a altos niveis destes alergénios, no po existente nas casas, pode provocar problemas

de saude, como alergias, dermatites, eczema e asma.

Mesotoérax

Pernas Posteriores /3

Cercos

Figura ApE27 — Anatomia externa de uma barata (Sara Vet, 2013).
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Figura ApE28 — Diversidade de morfologias externas entre as espécies de baratas. Da

esquerda para a direita: Individuo da espécie Polyzosteria mitchelli (Martin Lagerwey, 2015);
Fémea da espécie Deropeltis erythrocephala, com uma ooteca (Hanlie Bester, 2020); Individuo
da espécie Catara rugosicollis (Chien Lee, 2007); Fémea da espécie Protagonista pertristis (Md

Jusri, 2021); Individuo da espécie Aptera fusca (Colin Ralston, 2018).

Esta ordem inclui outro grande grupo taxondmico; as térmitas, que formam um clado
distinto dentro da ordem Blattodea devido a sua eussocialidade e sistema de castas

polimérfico. Vivem em coldénias permanentes com diferentes castas (reprodutores,

operarios e soldados).
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Figura ApE29 — Sistema geral de castas das térmitas. Adaptado de Layton (n.d.).

A morfologia dos individuos de cada casta estd relacionada com a funcdo que
desempenha dentro da coldnia. Os reprodutores, que incluem a rainha e os machos
sexuados, sao responsaveis pela reproduc¢do. Os operdrios sdao responsaveis pela
construcdo dos ninhos e tuneis, pelo transporte de alimentos e alimentacdo das
restantes castas, dos ovos e ninfas. Os soldados sdo mais agressivos e sdo encarregues
da protecdo contra predadores. A cabeca dos soldados é mais desenvolvida e pode

atingir um tamanho maior do que a restante parte do corpo.

Geralmente, as térmitas tém um corpo pdlido e mole. Apresentam tamanhos corporais
varidveis, de acordo com o sistema de castas, mas, de forma geral, todas apresentam
um tamanho corporal pequeno a médio, com um comprimento entre 3 e 20 mm (a
maioria tem menos de 15 mm). Mesmo os reprodutores alados tém, geralmente, menos

de 20 mm de comprimento.

A cabeca é hipognata ou prognata e as pecas bucais tipicamente mastigadoras e
mandibuladas. O desenvolvimento das pecas bucais é varidvel nas diferentes castas. Nos
soldados, por norma, ocorre um desenvolvimento extravagante das mandibulas ou

entdo possuem uma estrutura semelhante a um nariz, ou focinho. Os olhos compostos
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sdo frequentemente reduzidos e as antenas sdo longas e multissegmentadas, com

numero variavel de segmentos.

Os soldados e os operarios ndo tém asas. Apenas os individuos reprodutores sdo alados.
Tém dois pares de asas que, geralmente, sdo idénticas, membranosas e com venagao
reduzida. Estas caem depois do acasalamento. Todas as castas tém um par de cercos

terminais, com um a cinco segmentos.

As térmitas sdo insetos hemimetabdlicos. As ninfas, como os adultos, apresentam

morfologias varidveis de acordo com a casta. A genitalia externa é altamente reduzida.

As térmitas alimentam-se predominantemente de material rico em celulose. Muitas
espécies recolhnem gramineas e levam o alimento para os ninhos. A celulose é uma
biomolécula abundante, mas dificil de digerir. Estes animais desenvolveram relagdes
simbidticas com microrganismos produtores de celulase para fazer uso desse recurso. O
intestino de algumas térmitas contém protistas, enquanto o de outras espécies contém
bactérias como simbiontes. A troca de alimentos entre os individuos é o Unico meio de
transmissao de simbiontes para individuos jovens e pode ser uma explicagcdo para a

eussocialidade universal das térmitas.

Estes insetos conseguem contruir estruturas consideravelmente grandes como ninhos.
Os ninhos podem ser galerias ou estruturas mais complexas dentro de madeira, ou

ninhos acima do solo, como montes de terra proeminentes.

Sao importantes organismos decompositores, especialmente em ecossistemas tropicais
de planicie, onde podem constituir 95% da biomassa de insetos do solo. Assim, tém um
imenso impacto no enriquecimento do solo e reciclagem de carbono. Embora
desempenhem papéis essenciais na manutencdo das funcdes e diversidade de muitos
habitats, sdo mais conhecidos como pragas de plantacdes, arvores e estruturas de

madeira.
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Figura ApE30 — Exemplo do sistema de castas numa espécie de térmitas, Reticulitermes
flavipes. A esquerda e em grande nimero, estdo representados os soldados, identificados
pela sua cabeg¢a mais acastanhada e mais desenvolvida, assim como o aparelho bucal,
adaptados para proteger os operarios, os individuos mais esbranquigcados na figura e com a
cabega pouco desenvolvida (Amoorehouse, 2021). A direita, podem ser identificados os

individuos reprodutores (alados) e também alguns soldados e operarios (Bufface, 2018).

Figura ApE31 — Exemplos de termiteiras construidas pelas espécies: Acanthotermes

acanthothorax (Annika Lindqvist, 2019), a esquerda; Amitermes meridionalis (Andrew Allen,

2016), ao centro e; Cornitermes cumulans (Stewart Kirk, 2019), a direita.
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3.2. Fichas de identificacao

3.2.1. Common oriental cockroach (“Barata oriental”)

Blatta orientalis Linnaeus, 1758

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem: Blattodea
Familia: Blattidae

Género: Blatta

Espécie: Blatta orientalis
Linnaeus, 1758

Figura ApE32 - © Marina Gorbunova, 2020.

Figura ApE32 — Um macho (3 esquerda) e uma fémea com a ooteca (a direita). E possivel
distinguir a diferenca entre a tégmina (setas brancas) do macho e da fémea. Adaptado de D-

H Choe, in Sutherland, Choe, & Rust (2019).

Caracteristicas-chave

M Tamanho: 20 — 30 mm de comprimento (adulto); 8mm de comprimento minimo (ninfas).

M Cor: Coloracdo castanho-escura/ avermelhada, quase preta.

M Corpo: Corpo oval e achatado, do dorso para o ventre.

M Apéndices: Os machos tém asas que cobrem 1/3 do abdémen, as fémeas tém asas
rudimentares. Com trés pares de pernas robustas e com cerdas “espinhosas”. Tém dois
cercos curtos na extremidade do abdémen. Duas antenas finas e longas.
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Caracterizacao bioldgica e ciclo de vida

Coloracao

- Os adultos e as ninfas desta espécie sdo descritos como tendo uma coloragdo
castanho-escura avermelhada (levemente brilhante). Por vezes aparentam ser
quase pretos.

- O pronoto é geralmente mais escuro que o restante torax.

- As pernas sdo matizadas com um castanho avermelhado.

Forma do corpo

- As baratas orientais adultas medem entre 20 e 30 mm de comprimento.
- 0 corpo é oval e achatado, do dorso para o ventre.
- Estd dividido em cabeca, torax (protdrax, mesotdrax e metatorax) e abdémen.

- O pronoto é ampliado e semelhante a um escudo.

Apéndices e morfologia externa

- A cabeca é hipognata com dois olhos compostos e dois ocelos.
O aparelho bucal é mastigador.

As duas antenas sdo finas e filiformes. Podem ser mais longas que o corpo.

v v b

A tégmina das fémeas e as asas posteriores sdao muito curtas (rudimentares) e

por isso, ndo sdo capazes de voar.

N2

A tégmina dos machos e as asas posteriores sdo bem desenvolvidas (abrangem
% do comprimento do abddmen). No entanto, voam mal. Apenas curtas
distancias de 2 a 3 m de cada vez.

- As seis pernas sdo robustas e bastante longas. Nas tibias, existem fileiras de

cerdas “espinhosas”.
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- Tem dois cercos curtos na extremidade do abdémen, com cerdas tateis
altamente sensiveis a sons e vibragdes, o que lhes confere a capacidade de fugir

ao menor ruido.

Ciclo de vida

- O ciclo de vida da espécie B. orientalis é hemimetabdlico. Dos ovos eclodem
ninfas. As ninfas passam por uma metamorfose gradual a medida que se
desenvolvem e atingem a maturidade, o que significa que se assemelham a
adultos e tém habitos alimentares semelhantes, mas ndo possuem asas
totalmente desenvolvidas e ndo sao reprodutivamente ativas.

- ApOs o acasalamento, as fémeas depositam cerca de 16 ovos sucessivos numa
ooteca que carregam no final do abdémen. Uma fémea pode produzir, por
norma, entre 1 e 18 ootecas na sua vida adulta. Sob condi¢bes favoraveis, a

populacdo pode tornar-se muito numerosa.

Prototdrax (com

0 pronoto
Tibias com desenvolvido)
cerdas Mesotdrax
([P N | P ) )
Metatorax
en
Estilo

Figura ApE33 — Individuos da espécie B. orientalis. Vista ventral de um macho, a esquerda, e
vista dorsal de uma fémea, a direita. As setas apontam para algumas caracteristicas da sua

anatomia externa (adaptado de Hosukos Mpuropuit, 2021).
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Na espécie B. orientalis, as ootecas medem cerca de 10 mm de comprimento e
apresentam uma cor castanho-escura/avermelhada.

As fémeas desta espécie carregam a ooteca por um curto periodo, antes de a
depositar num local adequado. Por norma, sao sitios silenciosos e escondidos
(orificios e fissuras escuras e humidas, zonas atrds ou por baixo de mobilia ou
outros objetos), mas sempre proximos de uma fonte de alimento. Os ovos
incubam dentro da ooteca por semanas ou meses, dependendo das condicdes
ambientais.

Sob condig¢bes favordveis, as ninfas eclodem entre 6 e 12 semanas apds a
formacdo da ooteca e apresentam um aspeto semelhante ao do adulto, mas sem
asas. A sua coloracdo varia entre castanho-claro e escuro. Imediatamente apds
a muda as baratas sdo brancas, mas escurecem, geralmente, em poucas horas.
O tamanho corporal das ninfas varia entre 8 e 20 mm de comprimento (no ultimo
estagio).

Dependendo das condi¢des ambientais e da natureza e qualidade da fonte de
alimentar, esta espécie pode demorar entre 1 e 2 anos para completar o seu ciclo
de vida.

Geralmente, os adultos vivem pouco tempo (menos de um ano).

Figura ApE34 — Ciclo de vida hemimetabdlico da espécie B. orientalis. Sdo visiveis todos os
estagios do ciclo, desde os insetos adultos (macho e fémea), a ooteca e seis ninfas, em
diferentes estdgios de desenvolvimento (John Obermeyer & Changlu Wang, in Wang, C. &

Cooper, R., 2020).
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Alimentacao e atividade

v v b

E uma das trés espécies mais comuns em Portugal, em contexto urbano.

A sua distribuicdo geografica esta restrita a locais com um clima temperado.
Esta espécie é mais tolerante a temperaturas baixas, em comparagdao com a
barata americana e a barata alema. No entanto, necessita de ambientes humidos
para prosperar.

Por norma, habitam espacos exteriores, mas, ocasionalmente, podem ser
encontradas em zonas interiores, escuras e humidas.

Caves, salas de reserva ou armazenamento, garagens, ou entao canos de esgoto,
ralos internos e externos, madeira armazenada, depdsitos de lixo e areas
humidas sob os edificios, sdo areas de nidificacdo favoraveis para esta espécie.
E uma espécie noturna, raramente vista durante o dia, mas muito ativa durante
a noite. E nesta altura que podem migrar para os edificios em busca de comida,
mas, geralmente, permanecem no piso térreo.

Anda (mais lentamente do que as outras espécies), em vez de voar. Apesar de
ndo ser tdo agil como a barata alema e de ndo conseguir trepar superficies lisas
e verticais, consegue trepar superficies dsperas como o tijolo.

Esta espécie é omnivora. Em contexto urbano, os adultos e as ninfas alimentam-
se de uma grande variedade de materiais, desde os nossos produtos comestiveis
e de todo o tipo de residuos alimentares, embalagens de papel, téxteis, couro,
racdo e matérias animais (residuos fecais de animais de estimacdo). Também
podem comer a cola usada para encadernar livros, uma vez que produtos com
amido estdo entre os favoritos. Sdo capazes de perfurar embalagens de plastico
para chegar ao alimento.

Constituem um perigo para a saude publica. Deterioram, contaminam e sujam
os alimentos através dos seus excrementos e podem ser os vetores de agentes
patogénicos. Devido ao seu habito de se alimentarem de (quase) qualquer tipo
de matéria organica, incluindo matérias fecais humanas e animais, adquirem e

abrigam estes agentes nocivos dentro ou fora do corpo. Estes organismos
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transportados podem permanecer viaveis por um periodo considerdvel e podem

ser transmitidos através de alimentos destinados ao consumo humano.
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3.2.2. American cockroach (“Barata Americana”)

Periplaneta americana (Linnaeus, 1758)

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem: Blattodea
Familia: Blattidae

Género: Periplaneta

Espécie: Periplaneta

Figura ApE35 - © Matt Claghorn, 2019. americana (Lmnaeus' 1758)

Figura ApE36 — Um macho e uma fémea com a ooteca (adaptado de D-H Choe, in

Sutherland, Choe, & Rust, 2019).

Caracteristicas-chave

¥ Tamanho: 30 — 50 mm de comprimento (adulto).

M Cor: Coloracdo vermelha acastanhada brilhante (o térax possui bordas mais claras).

M Corpo: Corpo oval e achatado, do dorso para o ventre.

M Apéndices: As asas sdo mais compridas nos machos do que nas fémeas. Com trés pares
de pernas com fileiras de cerdas “espinhosas”. Ambos os sexos tém um par de cercos no
final do abdémen. Duas antenas longas e finas.
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Caracterizacao bioldgica e ciclo de vida

Coloracao

- Os adultos e as ninfas desta espécie sdo descritos como sendo de cor castanha

avermelhada e brilhante.

- A cabeca apresenta um padrido mais claro em forma de “8”.

- O térax é mais claro nas margens.

Forma do corpo

9

9
9

O tamanho do corpo é maior do que na espécie B. orientalis, variando entre 30
e 50 mm de comprimento.
O corpo é oval e achatado, do dorso para o ventre.

Esta dividido em cabeca, térax (protérax, mesotdrax e metatdrax) e abdémen.

Apéndices e morfologia externa

N2 200 200 2 2N N 7

N2

A cabeca é hipognata com dois olhos compostos e dois ocelos.

O aparelho bucal é mastigador.

Tem duas antenas finas, filiformes e longas.

A tégmina e as asas posteriores dos machos sdo mais compridas do que o corpo.
A tégmina e as asas posteriores das fémeas apenas cobrem o abdémen.

As seis pernas sao robustas e, nas tibias, existem fileiras de cerdas “espinhosas”.
Os machos e as fémeas tém um par de cercos articulados e estreitos na
extremidade do abdémen, sendo maiores nos machos do que nas fémeas.

Os machos desta espécie tém ainda um par de estilos entre os cercos, que estdo

ausentes nas fémeas.
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Figura ApE37 — Diferentes aspetos relacionados com a anatomia externa da espécie P.

americana: Parte frontal e ventral de um individuo (a). A seta preta aponta para a cabeca
hipognata com o aparelho bucal mastigador e a seta branca para um olho composto
(adaptado de Linda Jo Conn, 2020); Uma fémea (b). Ndo existem estilos, mas dois cercos mais
curtos (setas brancas) (adaptado de Bill Lucas, 2016); Asas abertas (c) anteriores (tégminas)
destacadas pelas setas pretas, e as posteriores, que ficam escondidas por baixo, em repouso.
A seta branca aponta para o estilo, que identifica este individuo como macho (também é

possivel observar que os cercos sdo maiores) (adaptado de Konstantin, 2020).

Ciclo de vida

- 0O ciclo de vida da espécie P. americana é hemimetabdlico. Dos ovos eclodem
ninfas. As ninfas passam por uma metamorfose gradual a medida que se
desenvolvem e atingem a maturidade, o que significa que se assemelham a
adultos e tém habitos alimentares semelhantes, mas ndo possuem asas
totalmente desenvolvidas e ndo sao reprodutivamente ativas.

- Apods o acasalamento, a fémea deposita entre 14 e 16 ovos na ooteca, que
carrega no final do abdémen. Uma fémea pode produzir, geralmente, cerca de
10 ootecas durante a sua vida adulta.

- Na espécie P. americana, as ootecas medem entre 8 e 10 mm de comprimento,
e 5 mm de largura. Inicialmente, sdo castanhas, mas ficam pretas apds 1 a 2 dias.

- A semelhanca das baratas orientais, as fémeas desta espécie carregam a ooteca

por apenas um curto periodo (entre algumas horas e 4 dias) antes de a depositar
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num local adequado, como uma superficie protegida (por baixo ou atrds de
moveis e objetos) ou, na maioria dos casos, em fissuras e orificios escuros e
humidos, sempre proximos de uma fonte de alimento. As ninfas eclodem 1 a 2
meses apos a formagao da ooteca.

- As margens laterais e posteriores dos segmentos do térax e dos segmentos
laterais do abdédmen sdo mais escuras. Imediatamente apds a muda, as ninfas
sdo brancas, mas geralmente escurecem em poucas horas. Apresentam um
aspeto geral semelhante ao do inseto adulto, sao castanhas avermelhadas, mas

ndo tém asas.

Figura ApE38 — Uma ninfa a passar pelo processo de muda. A cuticula velha é abandonada.

Logo apds a muda, a ninfa apresenta uma coloracdo branca (Blondewolverine, 2018).

- Dependendo das condi¢cbes ambientais, da natureza e qualidade da fonte
alimentar, o seu ciclo de vida pode demorar entre 6 meses e 2 anos para ser
concluido.

- Os individuos adultos vivem pouco tempo (pouco mais de um ano).
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Figura ApE39 — Ciclo de vida hemimetabdlico da espécie P. americana. Sao visiveis todos os
estagios do ciclo: Os insetos adultos (macho e fémea), a ooteca e seis ninfas em diferentes
estagios de desenvolvimento (John Obermeyer & Changlu Wang, in Wang, C. & Cooper, R.,

2020).

Alimentacao e atividade

N2

E uma das trés espécies mais comuns em Portugal, em contexto urbano.

- Esta espécie tem uma distribuicdo geografica global, mas prefere zonas tropicais
e subtropicais. E menos comum nas zonas temperadas do que a barata alem3.

- Prefere ambientes quentes e humidos, geralmente com temperaturas
superiores a 28°C.

- Com condic¢des favordveis, vivem facilmente ao ar livre e, por norma, habitam

espacos exteriores. Ocasionalmente, podem ser encontradas em esgotos, caves,

condutas de aquecimento e tubagens de escoamento de aguas.

N2

Sdo pragas comuns em jardins zoolégicos e instalacdes de criacdo de animais.

N2

A espécie é noturna, os individuos costumam esconder-se durante o dia e

tornam-se mais ativos a noite, enquanto procuram alimento.

- E uma espécie essencialmente corredora, mas pode voar caso se verifiquem
temperaturas e humidades relativas muito elevadas, nos meses de verao.

- S3oinsetos omnivoros com preferéncia por alimentos fermentados. Em contexto

urbano, os adultos e as ninfas alimentam-se de uma grande variedade de

materiais, desde os nossos produtos comestiveis e de todo o tipo de residuos
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alimentares, embalagens de papel, tecidos téxteis, couro, racdo e matérias
animais (residuos fecais de animais de estimagdo). S3o capazes de perfurar
embalagens de plastico para chegar ao alimento.

Constituem um perigo para a saude publica. Deterioram, contaminam e sujam
os alimentos através dos seus excrementos e podem ser os vetores de agentes
patogénicos. Devido ao seu habito de se alimentarem de (quase) qualquer tipo
de matéria organica, incluindo matérias fecais humanas e animais, adquirem e
abrigam estes agentes nocivos dentro ou fora do corpo. Estes organismos
transportados podem permanecer vidveis por um periodo considerdvel e podem
ser transmitidos através de alimentos destinados ao consumo humano.

Estdo entre as espécies mais relacionadas com o aparecimento de reagdes

alérgicas nos humanos.
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3.2.3. German cockroach (“Barata Alem3”)

Blattella germanica (Linnaeus, 1767)

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem: Blattodea
Familia: Blattelidae
Género: Blattella

Espécie: Blattella germanica
(Linnaeus, 1767)

Figura ApE40 - © Hlchan, 2020.

Figura ApE41 — Um macho, a esquerda, e uma fémea com a ooteca, a direita (D-H Choe, in

Sutherland, Choe, & Rust, 2019).

Caracteristicas-chave

M Tamanho: 12 — 15 mm de comprimento (adulto); 3 mm de comprimento minimo (ninfas).

M Cor: Castanha ou dourada, com duas listras escuras longitudinais no térax.

M Corpo: Corpo oval e achatado, do dorso para o ventre.

[V Apéndices: Com asas em ambos os sexos. Com trés pares de pernas com fileiras de cerdas
“espinhosas”. Ambos os sexos tém um par de cercos no final do abdémen. Duas antenas
finas e longas.
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Caracterizacao bioldgica e ciclo de vida

Coloracao

—> Os adultos desta espécie sdo descritos como tendo uma coloracdo castanha ou

dourada, com duas listas escuras longitudinais no pronoto do térax. As ninfas

aparentam ser mais escuras, com uma lista mais clara no centro da regido dorsal.

Forma do corpo

9

N2

N2

E mais pequena do que a espécie B. orientalis. O tamanho do corpo varia entre
12 e 15 mm de comprimento.

O corpo é oval e achatado, do dorso para o ventre.

Esta dividido em cabeca, térax (protérax, mesotdrax e metatdrax) e abdéomen.
No macho, o corpo é mais estreito, o abdémen afunila na extremidade e os
segmentos terminais sao visiveis (ndo cobertos pela tégmina).

Na fémea, o corpo é mais robusto, a extremidade do abddmen é mais

arredondada e toda esta regido é coberto pela tégmina.

Apéndices e morfologia externa

N2 v v b

N2

A cabeca é hipognata com dois olhos compostos e dois ocelos.

O aparelho bucal é mastigador.

As duas antenas sao finas, longas e filiformes.

Nos machos, a tégmina e as asas posteriores sdao quase do comprimento do
corpo.

Nas fémeas, a tégmina e as asas posteriores sdo ligeiramente maiores que o
corpo.

Nao sdo bons voadores.

As seis pernas sdo robustas, com tibias que possuem fileiras de cerdas

“espinhosas”.
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- Ambos os sexos possuem dois cercos no final do abdémen.

@2020

Figura ApE42 — A esquerda, um individuo adulto da espécie B. germdnica, macho (visivel pelo
formato mais estreito do corpo) (Juju98, 2021). A direita, um estédgio de ninfa (RAP, 2020). E
possivel distinguir as duas listas escuras que caracterizam a espécie no térax de ambos os
individuos. Devido a auséncia das asas, as ninfas aparentam ser mais escuras, com uma lista

clara no meio do dorso, e ndo claras com duas riscas escuras como o inseto adulto.

Ciclo de vida

- 0O ciclo de vida da espécie B. germanica é hemimetabdlico. Dos ovos eclodem
ninfas. As ninfas passam por uma metamorfose gradual a medida que se
desenvolvem e atingem a maturidade, o que significa que se assemelham a
adultos e tém habitos alimentares semelhantes, mas ndo possuem asas
totalmente desenvolvidas e ndo sao reprodutivamente ativas.

- ApOds o acasalamento, as fémeas depositam entre 30 e 40 ovos na ooteca que
carregam no final do abdémen. Por norma, uma fémea pode produzir entre 4 e

8 ootecas durante a sua vida adulta.
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- Nesta espécie, as ootecas medem entre 6 e 8 mm de comprimento e 2 mm da
largura. A ooteca é castanho-clara.

- Asfémeas adultas das baratas alemas carregam as ootecas durante a maior parte
do periodo de incubagdo de 30 dias e depois soltam-nas quando os ovos eclodem
ou até 1 a 2 dias antes da eclosdo, sempre num local adequado. Por norma, estes
sdo locais silenciosos e escondidos (como orificios e fissuras escuras e humidas,
por baixo ou atras de moveis e objetos) sempre préximos de fonte alimentar.

- Geralmente, as ninfas eclodem 1 més apds a formacgdo da ooteca e o corpo é
semelhante ao do adulto, mas sem asas. O seu tamanho varia entre 3 e 14 mm
de comprimento.

- Assim como os adultos, sdo castanhas com duas listas escuras no térax que se
prolongam pelo abdédmen. No entanto, devido a auséncia das asas aparentam
ser mais escuras, com uma lista clara no meio do dorso. Imediatamente apds a
muda, as baratas sdo brancas, mas escurecem, geralmente, em poucas horas.

- Dependendo das condi¢gdes ambientais e da natureza e qualidade da fonte
alimentar pode ser necessario um periodo entre 6 semanas e 6 meses para
completar o ciclo do seu desenvolvimento. Como exemplo, em condig¢des
ambientais de temperatura na ordem dos 27 °C e 40% de humidade relativa, sao
necessarios 50 a 60 dias.

- Das trés espécies de baratas mais comuns como pragas, € a que se reproduz mais
rapidamente, mas também tém uma vida relativamente curta. Apds atingirem o

estado adulto, vivem menos de 1 ano.
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Figura ApE43 — Ciclo de vida hemimetabdlico da espécie B. germanica. S3o visiveis todos os

estagios do ciclo, desde os insetos adultos (macho e fémea), a ooteca ainda presa a fémea, e

cinco ninfas em diferentes estagios de desenvolvimento (John Obermeyer & Changlu Wang,

in Wang, C. & Cooper, R., 2020).

Alimentacao e atividade

9

E uma das trés espécies mais comuns em Portugal, em contexto urbano, e tem
uma distribuicdo geografica global.

Prefere temperaturas elevadas, entre 21°C e 24°C, e humidade relativas altas.
Temperaturas abaixo de 16°C limitam a sobrevivéncia dos ovos.

Geralmente encontradas em ambientes fechados e aquecidos, como em
cozinhas e casas de banho. Das trés espécies de baratas referidas, é a que mais
facilmente pode ser encontrada a viver dentro de edificios.

A espécie é noturna. Os individuos costumam esconder-se durante o dia e
tornam-se mais ativos a noite, enquanto procuram alimento.

Apesar de terem asas bem desenvolvias, voam mal. No entanto, os individuos
correm e sao bons trepadores, conseguindo escalar, com facilidade, superficies

lisas como vidro e metal polido.
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9

9

Na maioria dos casos, entram nos edificios através de pacotes e encomendas
infestadas e pelo movimento entre os adjacentes.

Sao insetos omnivoros. Em contexto urbano, os adultos e as ninfas alimentam-
se de uma grande variedade de materiais, desde os nossos produtos comestiveis
e de todo o tipo de residuos alimentares, embalagens de papel, tecidos téxteis,
couro, racao e matérias animais (residuos fecais de animais de estimacao).
Podem afetar objetos feitos com pastas a base de amido. Sdo capazes de
perfurar embalagens de pldstico para chegar ao alimento.

Constituem um perigo para a saude publica. Deterioram, contaminam e sujam
os alimentos através dos seus excrementos e podem ser os vetores de agentes
patogénicos. Devido ao seu habito de se alimentarem de (quase) qualquer tipo
de matéria organica, incluindo matérias fecais humanas e animais, adquirem e
abrigam estes agentes nocivos dentro ou fora do corpo. Estes organismos
transportados podem permanecer viaveis por um periodo considerdvel e podem
ser transmitidos através de alimentos destinados ao consumo humano.
Juntamente com a barata americana, estad entre as espécies mais relacionadas

com o aparecimento de reagdes alérgicas nos humanos.
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Materiais vulneraveis e evidéncias de dano para as

espécies B. orientalis, P. americana e B. germanica

Materiais vulneraveis

9

Preferencialmente, nos museus alimentam-se de bens culturais que contenham
celulose, como cole¢cdes em papel e derivados e respetiva documentacao
associada, e amido, como sementes e graos armazenados ou substancias
adesivas, incluindo as que integram encadernacdes.

Como possuem uma dieta muito variada, se atingirem numeros elevados e
desenvolverem uma infestacdo, podem afetar quase todas as colecdes

compostas por material organico, especialmente as acondicionadas em reserva.

Evidéncias de atividade e danos provocados

Essencialmente, os danos sdo provocados por meio de nidificacdo, excre¢do de fluidos

e residuos fecais, e atracao de outros insetos que possam constituir também uma

infestacdo. As evidéncias da sua atividade podem ser observadas com facilidade durante

uma inspec¢do. Destacam-se algumas.

9

9
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Depdsitos de residuos fecais negros com menos de 1 mm de largura e de
comprimentos variados.

Lacunas de material e manchas sobre superficies horizontais e nas juntas de
paredes onde as baratas estdo ativas.

Ootecas e exuvias.

Baratas mortas ou vivas (especialmente problematico se avistadas durante o
dia).

Odor anormal. Uma infestacdo de baratas produz um persistente e desagradavel

cheiro a mofo.
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Figura ApE44 — Danos provocados por baratas em cartdo. E possivel observar as marcas de
alimentagao, os residuos fecais e manchas caracteristicas de uma infestagdo (One Two Tree,

2018).

Figura ApE45 — Evidéncias da atividade de baratas americanas. S3o visiveis ootecas, exuvias,

baratas mortas, assim como manchas e residuos fecais (Bernard Carrillo, 2020).
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Métodos de monitorizacdao e prevencao para as espécies

B. orientalis, P. americana e B. germanica

Como medidas de monitorizagao:

- E importante determinar qual é a espécie observada e onde os individuos estdo
localizados em maior nimero, para otimizar as estratégias de controlo da
infestagdo.

- Definir e implementar rotina regular de inspe¢des e um programa de
monitorizagdao sera muito util.

- Armadilhas adesivas planas, abertas em ambas as extremidades e revestidas no
interior com um material adesivo, ou simplesmente placas com cola, constituem

na melhor maneira de detetar e monitorizar as popula¢des de baratas.

Figura ApE46 — Exemplo de uma armadilha para capturar baratas. Esta 'Hoy Hoy Trap-A-
Roach' é uma armadilha nao téxica e sem odor. A forma é projetada especificamente para
monitorizar os niveis de infestacdo de baratas. Tem um revestimento adesivo, com
aproximadamente 15 x 10 cm com uma saqueta de atrativo alimentar para atrair as baratas

a entrar na armadilha, onde ficam presas na cola (Preservation Equipment Ltd., n.d.).
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Figura ApE47 — Individuo da espécie B. orientalis, preso numa armadilha adesiva plana

(Josiah Sward, 2022).

Figura ApE48 - Vdérios individuos da espécie B. germanica, capturados numa armadilha adesiva
plana. Sdo visiveis ninfas em diferentes estagios de vida, assim como trés fémeas cujas
ootecas abriram depois do inseto ser capturado, sendo visiveis as primeiras ninfas que

eclodiram do ovo, a volta da progenitora (Mrsnead, 2018).

- As armadilhas devem ser posicionadas em locais de maior probabilidade de sua

rota, para detegdo da sua presenga e conhecimento dos seus circuitos.
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Por norma, sdo bons locais para posicionar as armadilhas: Juncdes de pisos e
paredes, cantos escuros, areas onde ha evidéncias de atividades como vestigios
de residuos fecais, exuvias, ootecas e areas onde tenham sido observadas
baratas vivas ou mortas.

As armadilhas devem ser inspecionadas diariamente para identificar as areas
mais severamente infestadas e, mais tarde, avaliar a eficidcia dos programas de
controlo.

Os dados obtidos nas armadilhas devem ser recolhidos, nhomeadamente as
espécies que foram identificadas e onde, os estdgios de vida, assim como o
numero de individuos em cada estagio. As armadilhas devem ser cartografadas
e numeradas para facilitar o processo de recolha, organizacado e interpretacao

dos dados.

Como medidas preventivas:

As medidas de prevencdo para estas espécies baseiam-se na limpeza dos espacos e na

elimina¢do das vias de acesso ao interior dos edificios.

9
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Como as baratas prosperam mesmo com pouco alimento disponivel, é
importante restringir dreas destinadas a alimentacdo e armazenar os produtos
alimentares em recipientes bem selados.

Usar recipientes com tampas bem ajustadas nos caixotes de lixo e remover estes
residuos, tanto no interior como no exterior do edificio.

Acautelar uma boa limpeza dos espacos e arrumacdo de materiais organicos de
apoio ao desenvolvimento de exposicdes e a atividades educativas, que podem
favorecer a alimentacdo ou nidificacao.

Na limpeza, é recomendado o uso de aspiradores com filtro HEPA.

Assegurar manutengdo preventiva e corretiva dos espa¢os. E importante

diminuir as fontes de humidade, pelo que se devera garantir que as canaliza¢bes
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estdo em bom estado e ndo hd fugas, e aumentar a ventilacio onde a
condensacgao for um problema, por exemplo.

- Vedar fendas e orificios dentro do edificio, que podem ser usados como
esconderijos e locais de nidificagado.

- Assegurar inspec¢do e quarentena e calafetar as portas e janelas, para impedir

entrada.
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3.2.4. Eastern subterranean termite (“Térmita subterranea comum”)

Reticulitermes flavipes (Kollar, 1837)

Filo: Arthropoda

Classe: Insecta

Ordem: Blattodea
Familia: Rhinotermitidae
Género: Reticulitermes

Espécie: Reticulitermes
“ flavipes (Kollar, 1837)

Figura ApE49 - © Robby Deans, 2018.

Figura ApE50 — Representantes das trés castas. Da esquerda para a direita: Soldado;

Operario (Steven Wang, 2019); Reprodutores alados (Chris Buelow, 2022).

Caracterizacao bioldgica e ciclo de vida

Caracteristicas-chave

M Tamanho: 3 —6 mm (operarios); 3 —6 mm (soldados); 10 — 13 mm (reprodutores alados);
6 mm (rei) e até 9 cm (rainha).

M Cor: Esbranquicada (operarios); Amarelo-clara e alaranjada (soldados); Castanho-escuro
(reprodutores).

M Corpo: Corpo mole e segmentado, com uma forma alongada.

M Apéndices: Reprodutores com asas (caem apds o voo), operarios e soldados sem asas.
Com trés pares de pernas curtas. Dois olhos compostos nos reprodutores, operarios e
soldados sem olhos. Com duas antenas curtas.
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Coloracao

- A coloragdo varia de acordo com a casta.

Tabela ApE1 — Aspetos morfoldgicos referentes as trés castas de térmitas.

Casta Coloragdo

Tamanho do corpo

Outras caracteristicas corporais

Operdrios e

3a6mmde

Corpo mole, sem olhos e sem asas.

operdrios  Esbranquicada
comprimento Mandibulas bem desenvolvidas.
falsos
Corpo mole e alongado. A cabeca é
3a6mmde
maior, retangular e mais dura que o
Amarelo-clara. comprimento
resto do corpo. Mandibulas muito
Soldados A cabeca é (ligeiramente
desenvolvidas e proeminentes. As
castanha maiores do que os
pernas, por norma, sdo mais robustas.
operarios)
Sem olhos e sem asas.
Sexuados. Possuem dois pares de asas
Adultos 10a 13 mmde translucidas idénticas, um par no
Castanho-
com asas comprimento mesotdrax e outro no metatdrax
escura a preta
(alados) (incluindo as asas) (caem apds o voo). Com dois olhos
compostos.
Castanha A rainha é bastante
escura no maior do que o rei,
térax eclara  podendo atingir até
Corpo mole e sem asas. O abdémen
Reis e no abdémen 9 cmde
da rainha é muito grande em
rainhas (rainha); comprimento.
comparagdo com o resto do corpo.
Castanho- O rei é pouco

escura a preta

(rei)

maior do que os

soldados

Forma do corpo
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- 0 formato do corpo também varia nas diferentes castas, mas, de forma geral, o
corpo é mole. Esta dividido em cabeca, térax (protdrax, mesotérax e metatdrax)

e abdémen (com 10 segmentos).

Apéndices e morfologia externa

- A cabeca é prognata e todos tém um aparelho bucal mastigador.

Figura ApE51 — Pormenor da cabeca de um operario (a). E possivel distinguir o formato
retangular da cabeca, a colora¢do mais alaranjada e as mandibulas bem desenvolvidas
(Julian, 2022). Ninfa nos primeiros estagios de desenvolvimento (b), em que sdo quase

translucidas (Jack Forrester, 2022).

—> Todas as castas tém seis pernas curtas, um par por segmento toracico

- Todas as castas tém um par de antenas filiformes curtas.

Sistema de castas

Assim como nas restantes térmitas, a espécie R. flavipes opera segundo um sistema de
castas, onde cada uma desempenha fungbes distintas. S3o trés, os reprodutores

(primarios, secundarios e terciarios) os soldados e os operarios.
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- Os reprodutores primarios (rei e rainha), desenvolvem-se a partir dos individuos
alados.

- Os reprodutores secundarios e terciarios (também chamados suplementares)
tém uma aparéncia semelhante aos operdrios, mas sdo ligeiramente maiores.

- Os individuos alados e os soldados sdo usados para identificar a espécie.

Ciclo de vida

- 0O ciclo de vida desta espécie é hemimetabdlico. Dos ovos eclodem ninfas. As
ninfas passam por uma metamorfose gradual, a medida que se desenvolvem em

membros das diferentes castas.

Alates

Female

\\ Alate Nymph y/'

Soldier N

\\ Pseudergate
Supplementary
% reproductive
N \‘\/4

Figura ApE52 — Ciclo de vida das espécies de térmitas subterraneas do género Reticulitermes
(Su, N-Y. & Scheffrahn, R.H., 2019). Caso seja necessario, os operarios podem passar por
mudas e integrar a casta de soldados. Os operdrios falsos podem tornar-se alados,
transformando-se primeiro em ninfas aladas. Os operarios falsos ou as ninfas aladas podem
tornar-se reprodutores suplementares e assumir o papel de rainha ou rei se, e quando, um
reprodutor primario morre ou é isolado de parte da colénia. Nem todos os operarios tém a

capacidade de se tornar-se individuos reprodutores (apenas os operarios falsos).

CLII



- A espécie R. flavipes reproduz-se em enxames. A enxameagdo ocorre quando

uma coldnia atinge um determinado tamanho (maturag¢do da colénia) e quando

os niveis de temperatura e humidade relativa sdo favoraveis.

Figura ApE53 - Duas colénias com individuos da espécie R. flavipes. A esquerda, é possivel
distinguir os trabalhadores, mais claros, e os soldados, com a cabeca maior e mais escura

(Amoorehouse, 2021). A direita, existem também individuos alados (Kcthetc1, 2021).

Figura ApE54 — Individuos da espécie R. flavipes. E possivel distinguir os operdrios, mais
pequenos e esbranquicados, o rei, a esquerda, mais escuro e pequeno que a rainha, a direita,

com o abdémen muito desenvolvido (Barbara L. Thorne, n.d. in Raupp, J.M., 2019).

- Os individuos alados saem da sua coldnia nativa e, apds um breve voo, caem no

chdo e perdem as asas. Assim que encontram um companheiro procuram locais
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humidos proximos de madeira e iniciam a postura de ovos, dando inicio a uma
nova coldnia.
O acasalamento ocorre depois de terem construido uma “camara nupcial ou

IlI

real” no novo ninho.

Durante os primeiros dias a rainha pde cerca de cinco ovos. Quando estes
eclodem, a rainha alimenta-os pela primeira vez por regurgitacao. Rapidamente,
sdo capazes de se alimentar da madeira ao redor e, assim, ampliam o ninho.
Durante a sua vida, a rainha deposita dezenas de milhdes de ovos. Os machos
permanecem como seus consortes.

Apds 1 ano, a coldnia pode ter apenas 75 individuos (os soldados levam cerca de
um ano para atingir a maturacao).

Podem ser necessarios entre 5 e 10 anos para a colénia libertar individuos
alados, o que resulta no aparecimento de uma nova coldnia noutro lugar.

Se a coldnia se tornar grande o suficiente, os reprodutores secundarios
desenvolvem-se a partir das ninfas para ajudar nas necessidades reprodutivas da
coldnia.

Uma vez que a rainha e o rei sdo os reprodutores primarios da coldnia principal,
os reprodutores secundarios podem desenvolver uma coldnia prépria, ao longo
do tempo.

Por norma, os reprodutores tercidrios desenvolvem-se quando parte de uma
grande coldnia é separada da rainha primaria.

Os operarios e os operarios falsos vivem no subsolo, sdo responsaveis por
escavar os tuneis, procurar e recolher comida e agua, alimentar os restantes
membros da coldnia e cuidar dos ovos e das ninfas. Também é esta casta que
constroi e conserta as galerias dos ninhos. E a casta mais numerosa e a principal
responsavel pelos danos nos bens culturais.

Os soldados sdo encontrados nas galerias e no ninho, a defender a coldnia.
Geralmente sdo encontrados em maior nimero em coldnias fortes e bem

estabelecidas.
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As rainhas e os reis podem viver um tempo surpreendentemente longo, de uma

década ou mais, enquanto os operarios tendem a ter uma vida mais curta.

Alimentacao e atividade

v v oV

As térmitas sdo insetos eussociais.

Uma unica coldnia matura pode conter milhares de individuos.

Percorrem longas distancias em buscas de alimento. Por norma, nao se afastam
mais de cerca de 50 metros da sua coldnia.

Necessitam de ambientes humidos, com muitas fontes de alimento para
sobreviver e prosperar.

As térmitas subterrdneas formam uma rede de locais de alimentacao
interconectados abaixo ou acima do nivel do solo. Quando procuram comida
acima do solo, podem entrar em edificios através de pequenas fissuras nas
fundagdes. Também podem construir tubos de abrigo ao longo das paredes, que
funcionam como “autoestradas”, ao abrigo da luz, que ligam a colénia a fontes
alimentares acima do solo.

A enxameacdo da espécie R. flavipes ocorre na primavera, entre o final da manha
e o inicio da tarde, em dias quentes, ensolarados e sem vento, geralmente apds
periodos de chuva.

No interior das edificacdes, apds o voo, a maioria dos alados é encontrada perto
de janelas ou em casas de banho. Muitos sdao encontrados mortos e geralmente
com as asas ainda presas ao corpo.

Sao xiléfagos. Materiais com celulose na sua constituicdo sdao a sua principal
fonte de alimento. No intestino, possuem protozoarios simbiontes, que digerem
a madeira e libertam a celulose como um subproduto do processo de digestao.
Preferem madeira em decomposicdo, em oposicdao a madeira saudavel, pois é

mais facil de digerir.
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Materiais vulneraveis e evidéncias de dano

Materiais vulneraveis

Como consomem um dos principais componentes estruturais das células vegetais, a
celulose, qualquer material constituido por madeira, ou derivado de madeira, é uma

fonte potencial de alimento. Assim:

- Nos museus, podem afetar seriamente a estrutura do edificio. Constru¢des mais
antigas, com componentes de madeiras nas fundagdes, nos pavimentos ou nos
forros dos telhados, sdo muito vulnerdveis a sua acdo. As casas-museu sdo um
exemplo especifico desse conjunto.

- Edificios com um historial de problemas com térmitas subterraneas podem ser
especialmente vulneraveis a uma nova infestagao.

- Também as cole¢cdes museoldgicas em madeira e seus derivados sdo as mais
vulnerdveis, como as de escultura, pintura ou mobilidrio, uma vez que fornecem
alimento e abrigo.

- Para além da madeira, caso se proporcione, podem alimentar-se de bens
culturais em papel, téxteis ou outros materiais de origem vegetal.

- Podem ainda danificar outros materiais em busca de alimento, incluindo gesso e

estuque, borracha, plasticos, entre outros.

Evidéncias de atividade e danos provocados

- Como vivem em locais ocultos e raramente estdo ao ar livre, geralmente, as
infestacOes estruturais de térmitas subterraneas ndo sdo visiveis. Por isso, sdo
dificeis de identificar até que os danos se tornem graves.

- As infesta¢des podem ser detetadas, por exemplo, quando ocorrem voos anuais
de térmitas aladas nas estruturas, ou proximo destas. Os peitoris das janelas e
as teias de aranha sdo bons locais para procurar indicadores, como asas e/ou

enxames de alados mortos.
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- Outro sinal distinto e talvez o mais facilmente observado de atividade, é a
formagdo de varios tuneis de abrigo (ou tuneis de lama) que as térmitas
constroem para se proteger da luz e da dessecacdao quando procuram comida,
geralmente em contextos humidos.

- Os tubos sdo feitos pelos operarios, com saliva misturada com terra e pedacos
de madeira ou outros materiais, e podem ter diferentes finalidades: Podem ser
tubos de trabalho, que partem do ninho para estruturas de madeira e que
podem ser vistos a escalar fundagdes de cimento ou de pedra; Podem ser tubos
exploratdrios e de migracao, que surgem do solo, mas ndo estdo ligados a
estruturas de madeira; Podem ser tubos de queda que caem das estruturas de
madeira em direcdo ao solo; Podem ser tubos de enxame, usados pelos
reprodutores alados quando saem do ninho.

- As térmitas escavam a madeira e deixam uma superficie muito fina. Assim, as
superficies de madeira severamente danificadas podem evidenciar deformacao,
empolamento, ou destacamento, em camadas.

- No interior, fazem orificios e escavam galerias. A eles, estdo associados detritos
de madeira, serrim, e residuos fecais com uma forma oblonga.

- Os danos provocados pelas térmitas sdo mais frequentes nas areas maiores e
mais macias de um bem cultural em madeira e dependem do tamanho da coldnia
e da duracdo da alimentacao.

- E importante distinguir entre danos antigos e recentes (a consulta de um

especialista é recomendavel).
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Figura ApE55 - Evidéncias de atividade de térmitas da espécie R. flavipes. Da esquerda para a

direita: Tubos de trabalho (Su, N-Y. & Scheffrahn, R.H., 2019); Individuos reprodutores alados

durante a enxameacdo, no peitoril de uma janela (a maioria ja perdeu as asas) (Sean Wellman,

2019); Galerias de alimentagdo em madeiras (Chris Buelow, 2022; Jim Walker, 2022).

Métodos de monitorizacdo e prevencao

Como medidas de monitorizagao:

9

N2

No caso das térmitas e na maioria das situagGes, é dificil visualizar quer os
individuos quer os danos que provocam.

O recurso a armadilhas nao surte grande efeito.

As medidas de monitorizacdo estdo relacionadas com os dados recolhidos nas
inspecbes regulares, a assegurar. Dependendo das competéncias dos
profissionais dos museus, poderd ser, mais ou menos, necessario o recurso a
inspecao por profissionais de empresas dedicadas.

Para detetar a presenca de térmitas, a inspec¢do pode/deve ser feita com recurso

a equipamentos como sondas de amostra ou detetores acusticos, por exemplo.
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- No perimetro do edificio, devem ser inspecionados locais como tocos de arvores,
madeiras armazenadas, postes de cerca ndo tratados e restos de madeira
enterrados por perto, onde pode existir uma coldnia que pode contribuir para

uma infestagdo de térmitas no interior.

Como medidas preventivas:

- E importante reduzir as fontes de humidade ao redor e no interior dos edificios.
Assegurar boa manutencao, identificando e corrigindo quaisquer deficiéncias
estruturais que possam atrair ou promover infestacdes, como fugas de
canalizagGes e areas de condensacao.

— Caso as fundagdes dos edificios sejam em madeira, é importante a eliminagdo do
contacto entre a madeira e o solo. Na impossibilidade, é importante manter
essas areas bem ventiladas e secas e as paredes inferiores das fundagdes livres
de vegetacdo, para facilitar a inspecdo e a detecdo de tubos de abrigo das
térmitas.

- Se o forro em madeira de um edificio estiver himido, recomenda-se fornecer
ventilagdo adequada e instalar uma barreira de vapor e isolamentos adequados.

- E recomendada a limpeza das dreas verdes ao redor dos edificios e outras

estruturas.
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3.2.5. West Indian drywood termite (“Térmita de madeira seca das indias

ocidentais”)

Cryptotermes brevis (Walker, 1853)

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem: Blattodea
Familia: Kalotermitidae
Género: Cryptotermes

Espécie: Cryptotermes
brevis (Walker, 1853)

Figura ApE57 — Individuos das trés castas. Da esquerda para a direita: Operario falso, ninfa,
ninfa alada e um soldado (David Mora in Alchetron, 2022); Reprodutor alado (E. Mendonga
in Ferreira, Borges, Nunes, Myles, Guerreiro & Scheffrahnm 2013); Reprodutor sem asas

(Volkerboe, 2020).

Caracterizacao bioldgica e ciclo de vida

Caracteristicas-chave

M Tamanho: 3 - 4 mm (operérios falsos); 4 — 5 mm (soldados); =11 mm (reprodutores
alados); pouco maiores do que os operarios (rainha e rei).

M Cor: Esbranquicada (operarios falsos); Amarela e preta (soldados); Castanho-escuro
(reprodutores).

M Corpo: Corpo mole e segmentado, com uma forma alongada.

M Apéndices: Reprodutores com asas (caem apds o voo), operarios e soldados sem asas.
Com trés pares de pernas muito curtas. Dois olhos compostos nos reprodutores,

operarios e soldados sem olhos. Com duas antenas curtas.
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Coloracao

- A coloragdo varia de acordo com a casta.

Tabela ApE2 — Aspetos morfoldgicos referentes as trés castas de térmitas.

Tamanho do
Casta Coloragdo Outras caracteristicas corporais
corpo
Operdrios 3ad4mmde Corpo mole, sem olhos e sem asas.
Esbranquicada
falsos comprimento Mandibulas bem desenvolvidas.
Corpo mole. A cabeca é maior e parece
Corpo enrugada, com cercade 1.2 a 1.4 mm
amarelo. 4a5mmde de largura. O pronoto é sempre do
Soldados
Cabeca quase  comprimento tamanho da cabeca, ou maior.
preta Mandibulas muito desenvolvidas e
proeminentes. Sem olhos e sem asas.
Cercade 11
Sexuados. Possuem dois pares de asas
Castanho a mm a
Adultos com iridescentes idénticas, um par no
castanho- comprimento
asas (alados) mesotdrax e outro no metatdrax (caem
escuro (incluindo as
apods o voo). Com dois olhos compostos.
asas)
Pouco maiores
Castanho a Corpo mole e sem asas. O abdémen da
que os
Reis e rainhas castanho- rainha é grande, em comparagao com o
operarios
escuro resto do corpo.
falsos

Forma do corpo

- 0O formato do corpo também varia nas diferentes castas, mas, de forma geral, o

corpo é mole e esta dividido em cabeca, térax (protdérax, mesotdérax e metatdrax)

e abdémen (com 10 segmentos).
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Apéndices e morfologia externa

v

Todas as castas tém um aparelho bucal mastigador e uma cabecga prognata.
Todas as castas tém trés pares de pernas curtas, um par por segmento tordcico.
Possuem garras bem desenvolvidas no tarso, que lhes permitem agarrar a
madeira.

Todas as castas tém antenas curtas moniliformes.

As asas do alados possuem veias mais pronunciadas e escuras nas margens
superiores.

Quando comparadas com as térmitas subterraneas, as térmitas de madeira seca,
por norma, tém corpos maiores, mais cilindricos e com pernas mais pequenas, o

gue resulta num movimento muito mais lento.

Sistema de castas

9

N2\ Z

As coldnias de térmitas de madeira seca, incluindo a espécie C. brevis, estao
organizadas de acordo com um sistema de castas. Os reprodutores, reis e rainhas
férteis que vivem no ninho e, periodicamente, reprodutores com asas, ou alados,
gue saem da coldnia para estabelecer novas coldnias; os soldados, e os operarios
falsos.

Os reprodutores primadrios (rei e rainha), desenvolvem-se a partir dos individuos
alados.

Os reprodutores suplementares tém uma aparéncia semelhante aos operarios
falsos, mas sao ligeiramente maiores.

Os individuos alados e os soldados sdo usados para identificar a espécie.

Como exemplo, os soldados de térmitas subterraneas da familia Rhinotermitidae
(incluindo a R. flavipes) podem ser distinguidos dos soldados das térmitas de
madeira seca ou humida da familia Kalotermitidae, pelo tamanho corporal mais

pequeno e pela largura do pronoto. Nas térmitas subterraneas este segmento é
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mais estreito que a cabeca, enquanto nas térmitas de madeira seca e humida,

sdo igualmente largos.

Figura ApE58 — Aspetos da morfologia de individuos de duas castas de espécie C. brevis. Trés
reprodutores e a cabega de um soldado. Vista dorsal de um reprodutor alado (a). Sdo visiveis
os dois pares de asas iridescentes, com a margem frontal mais escura (setas pretas). Vista
dorsal de um alado apés o voo, com consequente perda das asas (b). As setas evidenciam os
olhos compostos, as antenas moniliformes curtas e as garras nos tarsos. Vista dorsal da regido
anterior de um soldado (c), onde é possivel perceber a coloragdo escura e o formato enrugado
da cabega, o pronoto alargado (seta branca) e as mandibulas bem desenvolvidas (seta preta).
Fémea, trés ovos com um formato de rins (seta) e residuos fecais caracteristicos da espécie
(d)[(a), Rudolf H. Scheffrahn; (b; c), Johnalyn M. Gordo, in Gordon, M.J., Scheffrahn, R.H. &
Su, N-Y.,2020; (d), David Mora, 2021].
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Ciclo de vida

- O ciclo de vida desta espécie é hemimetabdlico. Dos ovos eclodem ninfas. As
ninfas passam por uma metamorfose gradual, a medida que se desenvolvem em
membros das diferentes castas.

—> A espécie C. brevis reproduz-se em enxames. A expansdo da coldnia ocorre
guando, verificadas as condicbes ambientais adequadas, uma parte dos
operarios falsos de uma coldnia sofrem metamorfoses e originam individuos
alados, que partem para acasalar e encontrar novos locais de nidificacao.

- Os individuos alados saem da sua coldnia nativa e, apos um breve voo, caem no
chdo e perdem as asas. No solo, assim que encontram um parceiro, procuram
potenciais locais de nidificacdo, como fissuras ou orificios em madeiras secas.

- Quando um macho e uma fémea encontram um buraco adequado, escavam uma
camara nupcial e encerram-se dentro, sendo ai que acasalam. Pouco tempo
depois, produzem os primeiros ovos da nova coldnia.

- A rainha deposita os ovos (com formato de rim) na cadmara, dos quais eclodem
as ninfas.

- Nos primeiros estagios de vida da coldnia, na auséncia de operarios falsos, sdo
os reprodutores primarios os responsaveis pelos ovos e pelas ninfas, até que
estas estejam aptas para se alimentarem sozinhas.

- Inicialmente, as ninfas integram a casta dos operarios falsos. Estes podem
permanecer como operarios falsos ou entdo sofrer metamorfoses e diferenciar-
se em individuos de outras castas: Podem dar origem a ninfas aladas, que depois
se transformam em reprodutores alados; Podem também diferenciar-se em
soldados (passam primeiro por um estagio de pré-soldado).

- Quando se torna necessaria a existéncia de mais reprodutores, os operarios
falsos podem também diferenciar-se em reprodutores suplementares. Isto pode
acontecer entre outras razdes, pelo desaparecimento dos reprodutores
primdrios, ou pelo aumento do tamanho da coldnia.

- Os operdrios falsos sdo responsaveis por escavar as galerias, procurar e recolher

comida e agua, alimentar os restantes membros da coldnia e cuidar dos ovos e
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das ninfas. Também é esta casta que constréi e conserta as galerias dos ninhos.
Sao os principais responsaveis pelos danos e a casta mais numerosa.

- Os soldados sdo encontrados nas galerias e no ninho, a defender a coldnia.
Geralmente, sdo encontrados em maior nimero em coldnias fortes e bem

estabelecidas.

N

Os soldados surgem, por norma, apds 2 ou 3 anos do inicio da coldnia.

N2

Os primeiros individuos alados sé sdao formados quando a coldnia atinge a
maturidade, com aproximadamente 5 anos de idade.
- Os reprodutores continuam presentes pelo resto da sua vida na coldnia,

podendo exceder os 10 anos.

{ Caste Development in
2 Cryptotermes brevis
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Figura ApE59 — Desenvolvimento das castas na espécie C. brevis. (Rudolf H. Scheffrahn &

Johnalyn M. Gordon in Gordon, M.J., Scheffrahn, R.H. & Su, N-Y.,2020).
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Figura ApE60 — Representacdo de varias castas da espécie C. brevis, de uma coldnia madura.

Sdo visiveis: O rei, com a coloracdo castanha; A rainha, semelhante ao rei, mas com o

abddmen ligeiramente mais desenvolvido e mais claro; Ninfas, quase translicidas, em

diferentes estagios de desenvolvimento; Operarios falsos. Dois soldados sdo distinguiveis pela

cabeca maior e mais escura. As duas ninfas com pequenos “botdes” de asas, vao dar origem

aos alados (adaptado de David Mora del Pozo in Formiculture.com, 2019).

Alimentacao e atividade

9

9

vV

A Cryptotermes brevis é considerada a espécie de térmita de madeira seca mais
destrutiva.
Em contexto portugués, como praga, é particularmente importante na Regido
Auténoma dos Acores.
O enxame da espécie C. brevis tem o seu periodo de dispersdo entre os meses
de junho e agosto (por vezes até final de setembro), geralmente no final da tarde
ou no final da alvorecer. E quando s3o mais facilmente vistos.
E uma espécie xil6faga.

As térmitas desta espécie sdo insetos eussociais, que constroem coldnias dentro

das estruturas de madeira ou outros objetos constituidos por madeira.
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- As coldnias sdo estabelecidas inteiramente dentro da madeira infestada e
apenas necessitam dela para sobreviver, sem nenhuma fonte adicional de dgua
ou comida. Apesar da falta de contacto com o solo, conseguem retirar dgua
suficiente da madeira que infestam e como produto do seu proprio
metabolismo.

- Esta térmita passa a maior parte do seu ciclo de vida dentro da madeira, fator
que facilita o seu transporte e dispersao, uma vez que a sua detecdo é dificil por
nado especialistas. Existente principalmente nas zonas tropicais e subtropicais do
globo, pensa-se que, inicialmente, esta espécie podera ter-se dispersado pelo
mundo através do trafego elevado de navios de madeira espanhdis provenientes
da América do Sul, no século XVI.

- As coldnias sdo pequenas (por norma, com menos de 1000 individuos), podendo
estar muito dispersas e demorar anos a atingir a maturidade (produzir individuos
alados reprodutores).

- Esta espécie afeta, preferencialmente, o alburno, quer de madeiras duras quer

de madeiras macias.

Materiais vulneraveis e evidéncias de dano

Materiais vulneraveis

- Asua capacidade para suportar madeira com baixos niveis de humidade permite-
Ihe alimentar-se de praticamente todos os tipos de estruturas num edificio,
incluindo tetos, soalhos, janelas, portas, rodapés, mobilidrio e partes estruturais
da habitacao.

- Nas casas histdricas podem representar um problema sério, devido as
caracteristicas do edificio em si (mais estruturas de madeira na sua construcao),
e ao facto do interior apresentar inumeros locais potenciais de nidificacdo

(grandes quantidades de mobiliario).
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- As cole¢Bes museoldgicas mais vulnerdveis a esta espécie sdo as que integram
bens culturais com madeira na sua constituicdo. Entre elas, cole¢des de
mobilidrio, de pintura (sobre madeira e com molduras em madeira) e de
escultura, como é o caso de muitas cole¢des de arte sacra.

- Também os documentos graficos sdo vulnerdveis, especialmente os que

possuem encadernagdes em madeira.

Evidéncias de atividade e danos provocados

- Insetos vivos sdo dificeis de observar uma vez que vivem dentro da madeira e,
com excecdo dos alados, raramente sdo vistos no exterior.

- A infestacdo permanece escondida, mas os sinais externos de atividade podem
ser reconhecidos.

- As particulas fecais que sdo expulsas das galerias pelas térmitas sdo a forma mais
distinta de detetar infestacdes por C. brevis, fornecendo bons dados para a

monitorizagao e localizagdo de térmitas, o tamanho da coldnia e a sua atividade.

Figura ApE61 — Residuos fecais produzidos por térmitas de madeira seca (Tabuchi, R.L. in

Lewis, V.R., Sutherland, A.M. & Haverty, M., 2014; Patrick Kelley in MuseumPest.net., 2017).

- Os seus residuos fecais, bem como os de outras espécies de térmitas de madeira
seca, sao alongados com pontas arredondadas e seis superficies achadas ou

levemente redondas separadas por seis sulcos longitudinais.
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- Nesta espécie, as particulas fecais nunca estdo coladas umas as outras, mas
ficam soltas numa espécie de areia.

- Os residuos fecais acumulam-se em montes conicos ou circulos dispersos,
dependendo da altura a que estiver a madeira, por baixo dos orificios de saida
qgue, por norma, tém entre 1 e 2 mm de didmetro. Podem ter uma variedade de
cores, incluindo bege, vermelho ou preto.

- Em estagios mais avancados da infestacdo, as superficies da madeira podem
evidenciar deformacgdo, empolamento, ou destacamento, fratura e da superficie

fina da madeira ou de um seu revestimento.

Foto:J. Torren!

Figura ApE62 — Evidéncias de atividade e danos provocados em estruturas de madeira por
individuos da espécie C. brevis: Trés orificios de saida com residuos fecais, o primeiro aberto
e os outros fechados, com entre 1 e 2 mm de diametro (a); Duas galerias preenchidas com
residuos fecais, que formam um monte diretamente por baixo das aberturas (Rudolf H.
Scheffrahn) (b). Galerias de alimentagdo, deformacdo, destacamento, fratura e perda (c)
(Johnalyn M. Gordo). Em (d), em cima, é possivel observar os danos provocados no soalho e
(em baixo) um reprodutor alado (J. Torrent) [(a; b; c) in Gordon, M.J., Scheffrahn, R.H. & Su,

N-Y.,2020; (d) in Ferreira, M.T., Borges, P. A. V. & Scheffrahn, R.H., 2012].
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Meétodos de monitorizacao e prevencao

Como medidas de monitorizagao:

- Realizar uma inspecdo visual, em busca de coldnias destes insetos dentro de uma
estrutura de madeira e determinar a extensao dos danos pode ser muito dificil.
Muitas vezes estdo em areas de dificil acesso, como espacos estreitos e muito
baixos, ou mesmo inacessiveis, como dentro de paredes.

- Além da inspecéo visual, podem ser utilizados outros métodos e equipamentos
de detecdo, tais como a sondagem da madeira com sondas de amostra, cdes que
detetam a presenca das térmitas, cdmaras de infravermelho, maquinas portateis
de raios X e métodos de detecdo acustica.

- A inspecdo visual por profissionais qualificados na area continua a ser a opg¢ado
mais utilizada, uma vez que estes métodos muitas vezes sao caros, de dificil
utilizacdo e a acessibilidade permanece um desafio.

- As medidas de monitorizagdo estdo relacionadas com os dados recolhidos nas
inspecdes. Devem ser procurados os danos provocados pela alimentagao
(galerias, deformacdes, destacamento) e atividade (asas soltas, residuos fecais e
orificios de saida). Bater na zona suspeita com um objeto duro, pode revelar
madeira oca e as galerias de alimentac¢do formadas pela coldnia (Util para objetos
mais pequenos e mobiliario).

- No caso desta espécie, podem ser usadas armadilhas adesivas para capturar
reprodutores alados durante o periodo de enxameacdo. As armadilhas podem
ser colocadas sob uma luz natural ou artificial e em varios locais dentro do

mesmo edificio.

CLXXI



Figura ApE63 — Exemplo de uma armadilha adesiva que pode ser usada para monitorizar

os reprodutores alados da espécie C. brevis (Guerreiro, O. & Borges, P.A.V., 2015).

- Com base no nimero de insetos capturados, pode ser feita uma estimativa do
numero de coldnias por edificio, de acordo com o nimero médio de individuos
capturados nas armadilhas e a percentagem de alados existentes por colénia.

- Para determinar se uma infestacdo esta ativa ou ndo, podem ser recolhidos os
residuos fecais de um orificio de saida, que é monitorizado. Caso voltem a

aparecer residuos, a infestacdo deve estar ativa.

Como medidas preventivas:

Em comparagdao com a espécie de térmita R. flavipes, no caso desta espécie de térmita,
as medidas preventivas podem ser mais eficazes. No entanto, proteger estruturas
inteiras ndo é facil. Estas medidas centram-se da exclusdo dos alados.

- Como prevencdo, é recomendado selar fissuras, orificios e outros possiveis locais
de nidificacdo, em elementos de madeiras estruturais. Da mesma forma, as
janelas e portas devem ser devidamente vedadas.

- Instalar telas de rede (cuja dimensdo da malha deve ser menor que a largura da
cabeca do alado, de aproximadamente 1 mm) em aberturas nos sétdos e outros
locais de potencial via de acesso (por exemplo, janelas) para impedir a entrada

de alados.
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—> Tratar os possiveis locais de nidificagdo com pds dessecantes e ou tdxicos, para
prevenir que os alados estabelecam uma nova coldnia.

- E recomendada a aplicacdo de produtos quimicos preventivos para tratar as
estruturas durante a fase de construcdo, ou remodela¢gdes, quando toda a
madeira pode ser facilmente tratada.

- A quarentena é uma medida grande importancia. Quando objetos de madeira
sao movimentados entre edificios, ou mesmo dentro do mesmo museu, devem

ficar isolados e ser devidamente inspecionados, antes de integrarem as colec¢des.
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M Volkerboe. (2020). Cryptotermes brevis. INaturalist. Retrieved from:

https://www.inaturalist.org/observations/122818497
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4. Ordem Coleoptera
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4.1. Apresentacgao

A ordem coleoptera é, provavelmente, a maior de todas as ordens de insetos, incluindo
pelo menos 40% de todas as espécies identificadas. A ordem esta dividida em quatro

subordens, bastante desiguais em termos do numero das espécies que as integram.

A subordem Archostemata compreende um grupo muito pequeno de insetos xil6fagos.
A subordem Mxyophaga é composta por cerca de 60 espécies de pequenos insetos
aqudticos. O grupo Adephaga, que engloba cerca de 10% de todos os besouros, é
composto por 12 familias de espécies terrestres e aquaticas, onde tanto as larvas como
os adultos sdo predadores. Por ultimo, a maior de todas as subordens, Polyphaga,

integra besouros que possuem estilos de vida e habitos alimentares muito diversos.

Sendo que esta ordem engloba um nimero tdo grande de espécies, é de se esperar que
a diversidade de formas e tamanhos seja correspondente, sendo dificil descrever a
morfologia externa de uma forma exata. Por isso, aqui sdo apresentadas algumas
caracteristicas consideradas comuns a maioria das espécies e que podem ajudar na

identificacdo da ordem.

O tamanho do corpo nesta ordem é muito varidvel e os adultos podem ser considerados
de pequenos a muito grandes (entre 0.1 mm e 18 cm, mas a maioria tem menos de 25
mm). Geralmente, sdo compactos, com a cuticula fortemente endurecida e, por vezes,

até “blindados”.

Na cabeca, o aparelho bucal é mandibulado e, por norma, do tipo mastigador. Os olhos
compostos podem ser desenvolvidos e distintos, ou entdo inexistentes, a semelhanca
dos ocelos que, geralmente, estdo ausentes. As antenas apresentam muitas morfologias

diferentes, mas, frequentemente, compreendem 11 ou menos segmentos.

O protdrax é distinto, grande e estende-se lateralmente além das coxas. O mesotdrax é

fundido ao metatdrax para formar o pterotérax.

A principal caracteristica derivada e partilhada pelos individuos de ordem Coleoptera é
o desenvolvimento das asas anteriores, como élitros. Os élitros sdao asas modificadas,

rigidas, com a cuticula fortemente endurecida, cujo movimento pode auxiliar na
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sustentacdo ou pode estar restrito a abertura e fecho antes e apds o voo. Encontram-se
na linha média do corpo e estendem-se para cobrir as asas posteriores propulsivas,
maiores e membranosas, quando estas estdo dobradas em repouso, e também os
espiraculos abdominais, facilitando o controlo da perda de agua. As asas posteriores sao
mais longas do que os élitros quando estendidas para o voo e tém uma venacdo

reduzida.

As pernas estdo modificadas de varias formas. Alguns insetos adaptaram as pernas para
escavar no solo ou na madeira, outros para nadar ou pular. As coxas podem ser grandes
e moveis. Usualmente, os tarsos possuem cinco segmentos (embora por vezes o nimero
de segmentos possa ser reduzido) e possuem garras de formas variadas, assim como

estruturas aderentes.

Em relacdo ao abddmen, o normal é que este tenha nove segmentos nas fémeas e dez
segmentos nos machos, com pelo menos um segmento terminal retraido. Os cercos
estdo ausentes. A cuticula, nas superficies ventrais dos segmentos, costuma ser

fortemente endurecida. Muitas vezes, mais do que nas superficies dorsais.

O ciclo de vida dos besouros é holometabdlico. Os insetos passam por quatro estagios:
ovo, larva, pupa e inseto adulto. As larvas, que podem ser terrestres ou aquaticas,
exibem uma ampla gama de morfologias. A maioria pode ser reconhecida pela capsula
cefdlica com a cuticula endurecida e com mandibulas oponiveis, assim como pelas suas
pernas toracicas (longas ou curtas) com, geralmente, cinco segmentos. No entanto,
algumas larvas podem ser apodes (sem pernas funcionais). Estas larvas podem ser
distinguidas das larvas de lepidépteros, cuja aparéncia é semelhante, pela falta das
designadas pernas falsas (pernas sem segmentos de uma larva), na parte ventral do
abddmen e pela falta de glandulas labiais produtoras de seda. O sistema traqueal das
larvas de besouros é aberto e, normalmente, possui nove pares de espiraculos, mas com
reducdes varidveis na maioria das larvas das espécies aquaticas, que, muitas vezes,
apresentam branquias. As pupas, geralmente, encontram-se dentro de uma camara

especialmente construida, raramente num casulo fiado com seda.
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Os besouros podem ser encontrados em todos os habitats terrestres e de dgua doce
disponiveis, inclusive, existem algumas espécies que habitam ambientes costeiros. A
existéncias dos élitros, que protegem as asas com a capacidade de voo, concedeu aos
besouros a capacidade de escavar e entrar em lugares que outros insetos ndao podem
alcancar sem comprometer a sua capacidade de voar. Apesar da diversidade de habitats,
estes insetos sdao essencialmente encontrados nos micro-habitats fornecidos pelas
plantas, desde a folhagem externa, flores, botdes, caules, cascas e raizes, até locais
internos, formando excrescéncias em tecido vegetal vivo, ou em material morto e em

decomposicgao.

A ordem coleoptera inclui muitas espécies detritivoras, carnivoras, necrdfagas e
algumas que se alimentam de fungos. Podem ser predadoras e algumas sdo parasitas
especializadas, mas a grande maioria das espécies de besouros é herbivora. Este facto,
em conjunto com as suas asas protetoras, constituem as razdes para o grande sucesso
do grupo. Os coledpteros aquaticos exibem diversos habitos alimentares, mas tanto as

larvas quanto os adultos da maioria das espécies sdo predadores.

Algumas espécies de besouros sao introduzidas como agentes de controlo bioldgico,
tanto de plantas indesejdveis como de pequenas pragas que afetam as plantacdes (ex.
afideos). Por outro lado, também eles constituem pragas significativas em campos e
plantacdes de madeira e de produtos como cereais, tabaco, frutos secos e graos.
Agueles que se adaptaram a nossa presenga, encontraram um novo habitat em
edificacdes humanas e, em determinados contextos, podem constituir um risco caso se

desenvolvam em demasia.
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Figura ApE64 — Anatomia externa geral de um besouro (Pearson, N. & Pearson, D. 2017).

CLXXXI



Figura ApE65 — Diversidade de morfologias externas na ordem coleoptera. Individuo adulto

da espécie Coleomegilla maculata (a) (Mike Quinn, 2017); Individuo da espécie Oedemera
nobilis (b). Trata-se de um inseto adulto macho, uma vez que apresenta os fémures
posteriores muito largos (na fémea os fémures sao finos). Os élitros sdo bastante estreitos na
extremidade e ndo cobrem completamente as asas posteriores membranosas (Joe Holt,
2021); Individuo da espécie Chrysolina americana (Carochinha-Do-Alecrim) (c). As asas desta
espécie sdo bastante curtas, pelo que apenas voam curtas distancias (Katja Schulz, 2015);
Individuo da espécie Lixus iridis (d), que apresenta uma estrutura semelhante a um nariz, de
onde saem as antenas (Leonid, 2020); Individuo da espécie Cicindela campestres (Besouro-
Tigre-Verde) (e) (Alejandro Braulio, 2008); Individuo da espécie Bolitotherus cornutus (f).
Trata-se de um macho, uma vez que possui um par de cornos (ausentes nas fémeas) (Gabriel

Somarriba, 2020).
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Figura ApE66 — Exemplo de élitros em diferentes espécies de insetos da ordem coleoptera. Da
esquerda para a direita: Individuo da espécie Polyphylla decemlineata (Mikeburchett, 2022);
Individuo da espécie Calopteron reticulatum (Even Dankowicz, 2016); Individuo da espécie

Dynastes tityus (Besouro-unicérnio) (Josh Emm, 2019).

Figura ApE67 — Estagios do ciclo de vida de individuos da espécie llleis galbula. Da esquerda
para a direita: Ovos (Linda, 2019); Trés pupas e uma larva no canto inferior; Uma pupa ao lado

de um inseto adulto (Phil Bendle, 2015).

Figura ApE68 — Individuo da espécie Oryctes nasicornis (Escaravelho-Rinoceronte-Europeu)

adulto, a esquerda (Meida Ardinaviciute, 2020) e larva, a direita (Francisco_Reisilva, 2021).
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4.2. Fichas de identificacao

4.2.1. Common furniture beetle (“Besouro dos méveis comum”)

Anobium punctatum (De Geer, 1774)

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem: Coleoptera
Familia: Ptinidae

Género: Anobium

Espécie: Anobium punctatum

Figura ApE70 - © Marie Lou Legrand, 2021a. (De Geer, 1774)

Figura ApE69 — Vista dorsal, a esquerda, e ventral, a direita, de um individuo da espécie A. Punctatum

(Jakob Fahr, 2017).

Caracteristicas-Chave

M Varia entre 3 e 5 mm de comprimento (adulto); entre 2 e 5 mm (larva).

M Castanho-escura avermelhada a quase preta (adulto); corpo bege/branco com pecas

bucais castanhas (larva).

Corpo oval, longo e compacto (adulto); corpo mole e segmentado, em forma de “C” (larva).

Adultos com dois pares de asas (anteriores sdo élitros) e trés pares de pernas longas.

Larvas com trés pares de pernas curtas.

M Adultos com dois olhos e duas antenas com trés segmentos finais triangulares achatados.
A cabeca é toda coberta pelo térax, no que parece um “capuz”.

NN
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Caracterizacao bioldgica e ciclo de vida

Coloracao

- A coloragdo do corpo desta espécie, é descrita como sendo castanho-escura
avermelhada, a quase preta.

- As larvas sdo brancas/beges, com as pecas bucais castanhas.

Forma do corpo

Individuo adulto:

- Um individuo adulto da espécie A. punctatum mede cerca de 3 a 5 mm de
comprimento.

- 0 corpo tem uma forma oval, longa e compacta. Dividido em cabeca, torax e
abdémen.

- O protdrax tem a aparéncia de um escudo ou capacete, que cobre a cabega (que
vista de cima ndo é visivel). Quando visto de lado, parece que tem uma corcunda
no torax. Esta é uma caracteristica distintiva da espécie.

- Os élitros tém linhas longitudinais e regulares de perfuracées profundas.

Larva:

- 0O tamanho das larvas varia entre 2 e 5 mm de comprimento.

N2

O corpo das larvas é curvado, em forma de “C”, composto por 10 segmentos.

Apéndices e morfologia externa

Individuo adulto:

- A cabeca é hipognata, com dois olhos compostos grandes e pretos e com um

aparelho bucal mastigador.
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Figura ApE71 — Algumas caracteristicas morfoldgicas externas que caracterizam as larvas e os
adultos desta espécie: Larva da espécie A. Punctatum (a). E possivel perceber o formato do
corpo em “C”, as setas evidenciam as pegas bucais mais escuras, as pernas toracicas e as
cerdas douradas que revestem o corpo; Inseto adulto (b), as setas apontam para o “capuz”,
formado pelo protérax que cobre a cabega, e para as pernas longas. A ampliacdo permite
observar melhor as pequenas perfuragdes que formam linhas regulares nos élitros; Em (c), as
setas apontam para as antenas, com os ultimos trés segmentos triangulares e achatados, e
para um olho composto de grandes dimensbes (adaptado de Enésima Mendonga, n.d,;

adaptado de Marie Lou Legrand, 2021b; adaptado de Tony Wills., 2016, respetivamente).

- Asduas antenas sdo de tamanho médio, mais curtas que o corpo, com os ultimos
trés segmentos triangulares e achatados.
—> Tem seis pernas longas.

- Tem 4 asas, duas anteriores (élitros) e duas posteriores (membranosas).
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Larva:

- Tem trés pares de pernas curtas.
- 0 aparelho bucal é mastigador, com mandibulas fortes.

- 0 corpo é coberto por finas cerdas douradas e eretas.

Ciclo de vida

- 0O ciclo de vida desta espécie é holometabdlico. A fémea adulta deposita ovos,
dos quais eclodem larvas. Quando completamente desenvolvidas, as larvas

pupam e d3do origem a um besouro adulto.

Figura ApE72 — Ciclo de vida de um individuo da espécie A. punctatum. Os quatro estagios de

desenvolvimento: ovo, larva, pupa e inseto adulto (Henri Mourier, n.d.).

- Afémea adulta anda pelas superficies de madeira, depositando ovos (entre 20 e
100 sob condig¢Ges 6timas) em fissuras, ou orificios de saida velhos.

- Os ovos eclodem dentro de 4 a 5 semanas e as larvas, a medida que se
alimentam, formam galerias de alimentacdo. Os ovos sdo brancos, em forma de

limdo, e dificeis de detetar devido ao seu tamanho reduzido: cerca de 0.5 mm.
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O desenvolvimento das larvas demora entre 1 e 5 anos, mas varia consoante a
qualidade nutritiva da madeira, assim como a temperatura e da humidade dos
contextos.

Quando as larvas obtém o alimento necessario, entram no ultimo estdgio do ciclo
de vida e pupam, em galerias mesmo por baixo da superficie do objeto. Este
estagio dura entre 6 e 8 semanas.

Os insetos adultos saem da madeira através de pequenos orificios de saida
circulares (ou orificios de voo) com cerca de 1.5 a 3 mm de diametro.

Os adultos ndo se alimentam. A reprodugdo é a sua prioridade. A reprodugao
ocorre dentro de uma semana, seguida de uma nova deposicdo de ovos pelas
fémeas.

Os adultos vivem pouco tempo. Em média, entre 2 e 4 semanas.

E possivel que vdrias geracdes infestem a mesma fonte de alimento.
Dependendo das condicdes de temperatura, humidade relativa e qualidade da
madeira, o ciclo de vida demora, geralmente, entre 1 e 5 anos a ser concluido.

Em madeiras mais secas, podem demorar mais tempo.

Alimentacao e atividade

9

9

N2\ Z

A espécie tem uma distribuicao global, mas raramente preferem madeiras de
areas tropicais.

Os adultos emergem na primavera e inicio do verao, quando as temperaturas
sdao mais quentes. Sdo atraidos pela luz solar e voam em dire¢do a fontes
luminosas, podendo ser vistos nos peitoris das janelas. S6 voam quando as
temperaturas excedem os 17°C.

As larvas raramente sdo vistas, uma vez que vivem dentro da madeira.

S3do apenas encontrados em madeiras em locais cuja humidade relativa exceda
60%, uma vez que necessitam de humidade para prosperar. Ndo é provavel que

sobrevivam em edificios novos, secos e com aquecimento central.
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- Os ovos e as larvas mais novas ndo sobrevivem em madeiras cujo contetdo de

humidade é inferior a 12% ou onde a humidade relativa seja inferior a 55%.

N2

A temperatura ideal para esta espécie é de 22°C.

N

Esta espécie aloja-se e alimenta-se de todos os tipos de madeiras mais antigas,
sejam duras ou macias, especialmente o alburno de arvores de madeira macia,
como pinheiros e choupos. Raramente consideram o cerne das arvores.

- As espécies da familia Anobiidae, ao contrario de outras familias dentro da
ordem, podem digerir a celulose e preferem madeira com maior teor de

humidade. S3o xil6fagas.

Materiais vulneraveis e evidéncias de dano

Materiais vulneraveis

- Em contexto museoldgico, as cole¢bes mais vulneraveis sdo as que integram
bens culturais em madeira ou com elementos em madeira, como as de escultura,
mobilidrio, etnografia, pintura, ou de documentos.

- Para além das colecbes, caracteristicas estruturais dos edificios culturais
(soalhos, tetos ou forros, paredes), principalmente em edificios mais antigos, ou

casas-museu, podem ser afetadas e a sua estabilidade fisica prejudicada.

Evidéncias de atividade e danos provocados

- As larvas desta espécie provocam danos através da sua alimentac3o e atividade.

- Os orificios de saida que os adultos criam ao emergir tém cerca de 1.5a 2 mm
de diametro e sdo circulares.

- Enquanto se alimentam dentro do objeto, produzem residuos fecais que sdo
expulsos através de orificios de saida.

- Apresenca de residuos pode ndo indicar uma infestacdo ativa, uma vez que estes
podem cair de orificios de saida antigos (mais escuros e sujos), com o

manuseamento e deslocacao.
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- As infestacGes ativas, provocadas por esta espécie, sdo caracterizadas por
residuos fecais asperos e arenosos (com forma de grdos de trigo quando
ampliados) que sdo encontrados dentro e ao redor dos materiais infestados.
Estes residuos, mais leves e claros, indicam uma infestacao recente ou ativa.

- Outras evidéncias de infestacdo ativa consistem em orificios tapados e/ou
orificios abertos (novos, brilhantes e “frescos”) com cerca de 1.5 a 3 mm de
diametro. Orificios fechados, significam que as larvas formaram a pupa dentro

do material e orificios novos significam que os adultos emergiram recentemente.

- Os adultos podem ser encontrados nas superficies dos materiais infestados.

Figura ApE73 — Evidéncias de atividade da espécie A. punctatum: Residuos fecais sob
ampliacdo, a esquerda, que apresentam uma forma de graos de trigo e sdo pontiagudos
quando frescos. A direita, pilha de residuos por baixo de um orificio de saida, numa madeira

infestada (What’s eating your collection, n.d.b & n.d.c).
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Figura ApE74 — Evidéncias de dano provocado pela espécie A. Punctatum: Orificios de saida
em madeira (a). Os orificios estdo no alburno e ndo no cerne; Galerias de alimentacdo (b),
provocadas por larvas desta espécie, num livro (What’s eating your collection, n.d.d & n.d.e);
Orificios de saida novos (c) e antigos (d). Em (c), é visivel um orificio tapado, provavelmente

ocupado pela pupa (English Heritage., n.d.).

- Uma vez que as larvas criam galerias na madeira enquanto se alimentam, isto
compromete a estrutura fisica do material, que fica enfraquecida e pode partir,
ou ceder, com mais facilidade.

—> Estas galerias, para além de diminuirem a resisténcia da madeira, facilitam a
entrada e retencdo de humidade, criando condi¢es favoraveis ao aparecimento

de fungos.
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Meétodos de monitorizacao e prevencao

Como medidas de monitorizagao:

9

As inspegOes regulares sao essenciais para determinar se existem evidéncias de
uma infestagdo e se esta esta ativa ou nao.

Se a madeira estiver seca e a humidade relativa estiver abaixo de 55%, a
infestacao provavelmente esta morta ha muito tempo.

E importante procurar residuos fecais, como descritos anteriormente, assim
como os orificios de saida e individuos adultos, principalmente na primavera, em
locais escondidos perto de possiveis fontes alimentares.

A instalagdo de armadilhas adesivas planas com iscos de atrativos alimentares,
pode ser uma boa forma de monitorizar a atividade dos insetos adultos.

Devem ser instaladas armadilhas em locais préximos as fontes alimentares
destes animais. Instalar um numero considerdvel de armadilhas pode ajudar a
descobrir a fonte da infestacdo ou, pelo menos, reduzir a area de busca.

As armadilhas devem ser inspecionadas diariamente, para identificar as areas
mais severamente infestadas e, mais tarde, avaliar a eficacia dos programas de
controlo.

As armadilhas devem ser substituidas com regularidade ou quando a cola esta
coberta de pé ou insetos mortos.

Os dados obtidos nas armadilhas devem ser recolhidos, homeadamente as
espécies que foram identificadas e onde, os estagios de vida, assim como o
numero de individuos em cada estagio. As armadilhas devem ser cartografadas
e numeradas para facilitar o processo de recolha, organizagao e interpretacao

dos dados.
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Figura ApE75 — Exemplo de uma armadilha adesiva plana que pode ser utilizada para
monitorizar a atividade dos insetos adultos da espécie A. punctatum. Esta armadilha de
cartdao dobravel, usa um atrativo com aroma de banana, que funciona na maioria dos
insetos rastejantes e voadores. As janelas na armadilha e a cola estdo posicionadas de
forma a forgar a entrada dos insetos e evitar a sua fuga (Preservation Equipment Ltd.,

n.d.).

Como medidas preventivas:

- Uma vez que esta espécie necessita de ambientes hiumidos e relativamente
guentes para prosperar, o controlo ambiental serda eficaz, nomeadamente
através da manutencdo da temperatura e humidade relativa abaixo dos seus
niveis de conforto.

- Caso se verifiqgue uma infestacdo ativa, o material infestado deve ser isolado e a
area onde ele estava instalado deve ser limpa e aspirada minuciosamente
(recomenda-se a utilizagdo de um aspirador com filtro HEPA) para prevenir
contaminacgdes (o saco do aspirador deve ser descartado ou o recipiente limpo,
dependendo do tipo).

- As estruturas ou bens mdveis encontrados na mesma area do bem infestado,
devem ser inspecionadas para garantir que nao ha evidéncias de atividade.

- A quarentena é uma medida importante. Quando bens culturais sdo
movimentados entre edificios, ou mesmo dentro do museu, devem ficar isolados

e ser devidamente inspecionados, antes de integrarem as colec¢ées.
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4.2.2. Cigarette beetle (“Besouro do fumo”)

Lasioderma serricorne (Fabricius, 1792)

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem: Coleoptera
Familia: Ptinidae

Género: Lasioderma

Espécie: Lasioderma

serricorne (Fabricius, 1792)
Figura ApE76 - © Nikolai Vladimirov, 2014.

Figura ApE77 — A esquerda, vista dorsal de uma larva e um besouro adulto da espécie L.
serricorne (John Obermeyer in Mason, J.L., 2018). A direita, vista ventral de um adulto (C.

Ben Schwamb, 2021).

Caracteristicas-Chave

M Varia entre 2 e 3 mm de comprimento (adulto); entre 0.55 e 5 mm (larva).

M Cor castanha avermelhada, brilhante (adulto); corpo bege/branco com pegas bucais
castanhas escuras e cabeca castanha (larva).

M Corpo oval/arredondado (adulto); corpo mole e segmentado, em forma de “C”, com cerdas
longas a cobrir o corpo inteiro (larva).

M Dois pares de asas (anteriores sdo élitros) e trés pares de pernas (adulto); trés pares de
pernas curtas toracicas (larva).

M Dois olhos e duas antenas serradas (adulto); pecas bucais bem desenvolvidas (larva).
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Caracterizacao bioldgica e ciclo de vida

Coloracao

- A coloragdo do corpo é descrita como sendo castanha avermelhada, brilhante.
- As larvas sdo brancas/beges, a cabeca é castanha e as pegas bucais sdo

castanhas-escuras. O corpo fica mais escuro a medida que a larva cresce.

Forma do corpo
Individuo adulto:

- 0O tamanho do corpo desta espécie varia entre 2 e 3 mm de comprimento.

- O corpo tem uma forma oval/arredondada e compacta. E dividido em cabeca,
térax e abdémen.

- Quando o inseto adulto estd em repouso, ou é perturbado, a cabeca e os
apéndices ficam ocultos sob o abdémen, o que confere ao inseto (visdo lateral)
um aspeto caracteristico.

- Os élitros e o térax estdo cobertos com pequenas cerdas amarelas, que apontam

para a regido posterior, mas, de forma geral, tém uma aparéncia lisa.

Larva:

N2

As larvas medem entre 0.55 mm (recém eclodidas) a 5 mm de comprimento.

N2

O corpo das larvas é curvado, em forma de “C”.

Apéndices e morfologia externa
Individuo adulto:

- A cabeca é hipognata. Esta virada para baixo e faz quase um angulo reto em

relacdo ao corpo. Vista de cima, geralmente, ndo é visivel, pois é oculta pelo
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pronoto. Possui dois olhos compostos grandes e escuros, e um aparelho bucal
mastigador.

- Tem duas antenas com 11 segmentos, todos triangulares, semelhantes aos
dentes de uma serra.

- Tem seis pernas.

- Tem 4 asas, duas anteriores (élitros) e duas posteriores (membranosas).

N

Figura ApE78 — Caracteristicas da morfologia externa de individuos adultos da espécie L.
serricorne. A esquerda, est3o evidenciados os élitros e as asas membranosas posteriores. A
ampliacdo da antena permite perceber a sua forma serrada. A direita, evidencia-se a posic3o
de repouso ou de protegdo dos individuos desta espécie, quando recolhem a cabega e os
membros. Também é possivel observar as cerdas amarelas que cobrem os élitros e o térax

(seta) (adaptado de Nikolai Vladimirov, 2014).

Larva:

- 0 aparelho bucal é mastigador.
- 0 corpo é coberto por cerdas longas.

- Com trés pares de pernas toracicas curtas.
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Ciclo de vida

- 0O ciclo de vida desta espécie é holometabdlico. A fémea adulta deposita ovos,
do qual eclodem larvas. Quando completamente desenvolvidas, as larvas pupam
e ddo origem a um besouro adulto.

- A duragdo do ciclo de vida depende da humidade relativa, da temperatura
(quanto mais baixa mais tempo demora) e da fonte alimentar. Em média estd
concluido num periodo de 70 dias.

- As condi¢des 6timas de desenvolvimento para esta espécie estdo entre 30°C e
35°C com 70% de humidade relativa. Nestas condigdes pode haver até 6
geragdes por ano. Em climas temperados, apenas 3.

- A fémea deposita os ovos (entre 10 e 100) juntos, ou separados, mas sempre na
fonte alimentar ou ao seu redor. O periodo de deposi¢cdo pode demorar até 3
semanas.

- Os ovos sdo ovais, esbranquicados, brilhantes e com aproximadamente 0.2 a 0.5
mm de comprimento. Apenas visiveis com ampliagao.

- Com temperaturas favoraveis, entre 27°C e 33°C, o periodo de incubacdo

demora cerca de 7 dias (com temperaturas baixas, o periodo estende-se).
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Figura ApE79 — Llarvas da espécie L. serricorne. As figuras evidenciam algumas das
caracteristicas morfoldgicas externas das larvas, nomeadamente, as cerdas longas que
cobrem o seu corpo, a sua coloragdo e os trés pares de pernas toracicas. Nas duas primeiras
imagens, a cabeca esta representada em pormenor, e é possivel distinguir a coloragao mais
intensa nesta regido e as pegas bucais mandibuladas, bem desenvolvidas (Pest and Diseases

Image Library, Bugwood.org, 2013a — 2013c).

- Apds eclodirem, as larvas comecam a alimentar-se e criam galerias de
alimentac¢do no material infestado.

- O estagio larvar dura entre 2 e 10 semanas, durante os quais as larvas se
alimentam da fonte alimentar circundante e evitam a luz.

- Quando chegam ao final do seu desenvolvimento, as larvas escavam uma camara
protetora no substrato de alimenta¢do ou constroem um casulo protetor com

fragmentos de comida e detritos.
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O estagio de pupa tem um periodo de 7 a 21 dias. Mesmo depois de
completamente desenvolvido, o inseto adulto pode permanecer dentro da pupa
durante mais alguns dias antes de emergir.

A fémea e o macho acasalam dois dias depois de emergirem da pupa. As fémeas
depositam os ovos apds 48 horas. TéEm um potencial alto para desenvolver
infestacdes.

Os insetos adultos desta espécie vivem entre 2 e 4 semanas.

Esta espécie parece idéntica a espécie Stegobium paniceum. N3o obstante,
podem ser distinguidas por duas caracteristicas facilmente identificaveis: as
antenas da espécie L. serricorne, sao serrilhadas, enquanto as antenas do
besouro da espécie S. paniceum ndo sdo e terminam em 3 segmentos
semelhantes a clavas. A outra diferenca é que os élitros da espécie S. paniceum
tém fileiras longitudinais de pequenas perfura¢des, dando-lhes uma aparéncia
estriada (alinhada), enquanto os élitros da espécie L. serricorne, sao lisos. No que
diz respeito as larvas destas espécies, as da espécie S. paniceum possuem cerdas

mais pequenas.

Alimentacao e atividade

v v vV

vV

Esta espécie, tem uma distribuicao global.

Os individuos sao bons voadores e mais ativos ao anoitecer e durante a noite.
Os machos e as fémeas desta espécie sdo atraidos por luzes artificiais.

As condi¢Oes 6timas de desenvolvimento para esta espécie estdo entre 30°C e
35°C com 70% de humidade relativa.

Quando as temperaturas sao inferiores a 17°C, a sua atividade é reduzida.

O seu nome advém do facto de se alimentarem e infligirem danos em produtos
secos de tabaco armazenados, mas também podem ser encontrados a
alimentar-se em &reas de armazenamento de produtos alimentares (grdos,

especiarias, folhas de cha, racdo animal, etc.) e de outros materiais organicos
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como 13s, couro, produtos vegetais secos, ricos em amido, livros e

encadernagdes, manuscritos e moveis estofados.

Figura ApE80 — Exemplo de produtos alimentares armazenados, usados como fonte alimentar
por individuos de espécie L. serricorne: Folhas de cha (a) (Quattre, 2018); Colorau em po6 (b)
(Ezequiel Vera, 2020); Leguminosas (c) (Mario Antonio Serra, 2018). As setas apontam para
alguns dos individuos em cada figura. Devido ao seu tamanho reduzido, sdo muitas vezes

dificeis de observar.
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Materiais vulneraveis e evidéncias de dano

Materiais vulneraveis

Os adultos comem pouco. S3o as larvas as principais responsaveis pelo dano e

constituem uma verdadeira ameaga para uma grande variedade de colegdes, mais

concretamente para as que sdo constituidas por materiais organicos. Assim, as mais

vulneraveis s3o:

- As documentais, considerando os suportes em papel, pergaminho ou adesivos.

- As téxteis, como as de tapecaria e indumentdria, especialmente em seda.

9

As de histéria natural, como as de entomologia, outros espécimes animais e

espécimes em herbarios.

Evidéncias de atividade e danos provocados

Tal como as restantes, esta espécie provoca danos através da sua alimentacdo e

atividade.

9

N2

As larvas criam, na fonte alimentar, galerias de alimentacao e de procura pelo
local adequado onde pupar.

Os adultos, quando emergem, criam pequenos orificios de saida circulares.
Depois de se alimentarem, os adultos, assim como as larvas, deixam para tras
um p6 fino abundante, que suja outras superficies.

Os ovos e as larvas podem ser encontrados nas fontes alimentares ou perto
destas. E dificil detetar a sua presenca porque as galerias perfuradas pelos
adultos e pelas larvas sdao preenchidas com uma mistura de pd proveniente do
substrato e residuos fecais.

Para além dos danos diretos, os produtos sdo contaminados com a presenca de
individuos adultos, larvas, pupas, casulos, residuos fecais e partes de insetos

mortos, que servem de nutrientes e, portanto, de atragdo para outras espécies.
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- Os casulos das pupas, que frequentemente estdo presos ao substrato, em

infestacdes graves, formam grandes aglomerados.

Figura ApE81 — Evidéncias de atividade e danos provocados por besouros do fumo. A
esquerda, um biscoito de cdo (como exemplo do aspeto de uma infestagdo), com provas
Obvias de atividade sob a forma de orificios de saida e residuos fecais, assim como a presenga
de individuos adultos. A direita, duas larvas cobertas por residuos fecais (Insects Limited,

n.d.a; John Obermeyer in Mason, J.L., 2018).

Métodos de monitorizacao e prevencao

Como medidas de monitorizagao:

- A monitorizacdo desta espécie é comumente feita com recurso a armadilhas.
Estas podem ser: Armadilhas de luz, uma vez que estes insetos sdo atraidos por
luzes artificiais; Armadilhas adesivas com atrativos que contém feromonas
sexuais intraespecificas, que atraem os machos da espécie, ou com atrativos
alimentares que atraem ambos os sexos.

- Podem ser usadas armadilhas que podem ser penduradas ou armadilhas
adesivas, que s3ao colocadas sobre uma superficie plana. Estas, sdo mais
pequenas, com um perfil baixo e, por isso, podem ser escondidas em locais

estratégicos, sendo as mais adequadas para esta espécie.
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As armadilhas com feromonas podem ser colocadas durante todo o ano, mas sao
especialmente eficazes quando as temperaturas excedem 12.5°C.

Em dareas domésticas, é recomendado o uso de uma ou duas armadilhas com
feromonas por sala. Em dareas comerciais, como armazéns ou museus, é
recomendada a colocacdo de armadilhas com feromonas entre 7.5 m e 15 m de
distancia umas das outras para determinar a presenca ou auséncia de individuos
adultos. Devem ser colocadas perto dos materiais mais propensos a ser
infestados.

Aumentar a densidade das armadilhas com feromonas ajuda a localizar a fonte
da infestacao.

As armadilhas com feromonas devem ser mantidas a 7.5 m de distancia das
portas externas.

E recomendado substituir as armadilhas quando a cola estiver cheia de insetos
ou ficar coberta por pd, assim como substituir os atrativos de feromonas a cada
90 dias, e na mesma sala, todas ao mesmo tempo.

As inspecdes visuais das colecdes e espacos sdo outra forma de monitorizar a
atividade desta espécie.

E importante procurar residuos fecais, como descritos anteriormente, assim
como os orificios de saida e individuos adultos, em locais escondidos perto de
possiveis fontes alimentares.

Os dados obtidos nas armadilhas devem ser recolhidos, homeadamente as
espécies que foram identificadas e onde, os estagios de vida, assim como o
numero de individuos em cada estdgio. As armadilhas devem ser cartografadas,
e numeradas para facilitar o processo de recolha, organizacao e interpretacao

dos dados.
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Figura ApE82 — Exemplo de uma armadilha plana adesiva, para monitorizar a espécie L.

serricorne. A armadilha, designada Serrico™ Cigarette Beetle Kit (IL-500-10), apresenta um

sistema de atracdo dupla, que utiliza atrativos sexuais, feromonas especificas para esta

espécie, e atrativos alimentares, num sistema de armadilha que foi projetado

especificamente para esta espécie. Estas armadilhas podem ser instaladas no chéo,

penduradas nas paredes ou em qualquer lugar onde haja suspeitas de atividade. Os insetos

adultos sdo atraidos pelo isco sdo e ficam imediatamente presos na cola ao entrar na

armadilha (Insects Limited Incorporated, n.d.b).

Como medidas preventivas:

9

9

9

As medidas de preven¢ao centram-se, essencialmente, na exclusao os insetos
das fontes alimentares.

Para prevenir danos provocados por esta espécie, devem ser estabelecidas
rotinas de limpeza e inspecdo regulares.

Se uma infestacdo for descoberta, os objetos infestados devem ser isolados e
removidos do local para serem intervencionados, no sentido da sua
desinfestacdo. A drea onde o bem estava deve ser aspirada e limpa
minuciosamente (é recomendado o uso de aspiradores com filtros HEPA) para
prevenir que mais objetos sejam infestados (o saco do aspirador deve ser
descartado ou o recipiente limpo, dependendo do tipo).

Os produtos organicos de origem animal e vegetal encontrados na mesma area
do objeto infestado, devem ser novamente inspecionadas para garantir que nao

ha evidéncias de atividade.
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- Os espécimes animais e espécimes de herbarios, nas reservas e em vitrinas,
devem ser acondicionados em estruturas devidamente seladas, que impecam a
entrada destes animais.

- A quarentena é uma medida importante. Quando objetos sdo movimentados
entre edificios, ou mesmo dentro do museu, devem ficar isolados e ser

devidamente inspecionados, antes de integrarem as cole¢des.
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4.2.3. Varied carpet beetle (“Besouro das carpetes”)

Anthrenus verbasci (Linnaeus, 1767)

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem: Coleoptera
Familia: Dermestidae
Género: Anthrenus

Espécie: Anthrenus verbasci
(Linnaeus, 1767)

Figura ApE84 — Vista dorsal de um individuo adulto, a esquerda (What's eating your collection.,

n.d.a) e de uma larva, a direita, da espécie Anthrenus verbasci (English Heritage, n.d.).

Caracteristicas-Chave

M Varia entre 2 e 4 mm de comprimento (adulto); entre 0.5 e 5 mm (larva).

M O dorso é preto, os élitros com um padrdo manchado (branco, castanho-escuro e amarelo
escuro) (adulto); com um padrdo de tiras transversais escuras e claras, cabeca castanha
clara/alaranjada (larva).

M Corpo tem uma forma arredondada (adulto); corpo mole e segmentado, com cerdas
castanhas a cobrir o corpo, segmentos finais com tufos de cerdas que crescem no sentido
contrdrio ao corpo (larva).

M Dois pares de asas (anteriores sdo élitros) e trés pares de pernas (adulto); trés pares de
pernas curtas (larva). Dois olhos e duas antenas com segmentos finais em forma de clava
(adulto); pegas bucais bem desenvolvidas (larva).
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Caracterizacao bioldgica e ciclo de vida

Coloracao

- A coloragdo superior do corpo (essencialmente os élitros) forma um padrdo de
manchas irregulares, tipico da espécie, com escamas de trés cores: branco,
castanho-escuro e amarelo-escuro (dourado). O dorso do corpo é preto. Os
insetos mais velhos apresentam uma coloragdao mais escura.

- As larvas apresentam um padrdo de tiras transversais que alternam entre
escuras e claras. Os segmentos médios sdo castanhos-claros, os 3 segmentos
tordcicos anteriores a cabeca e os ultimos 4 segmentos abdominais sdo

visivelmente mais escuros. A cabeca é sempre castanho-clara/alaranjada.

Forma do corpo

Individuo adulto:

- 0O tamanho do corpo de um individuo adulto desta espécie varia entre 2 e 4 mm
de comprimento.

- 0 corpo tem uma forma arredondada. Dividido em cabeca, torax e abdémen.

Larva:

- 0O tamanho do corpo das larvas varia entre 0.5 e 5 mm de comprimento.
- As larvas tém corpos alongados, com a parte anterior estreita e a posterior mais

larga.

Apéndices e morfologia externa

Individuo adulto:

- A cabeca é pequena e, por norma, esta escondida por baixo do protérax. O

aparelho bucal é mastigador.
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N2

Possui dois olhos compostos grandes e pretos.

N

As escamas dos élitros tém o formato de uma pétala.

N2

Nas duas antenas, os dois primeiros segmentos sdo aumentados (em relagdo aos
segmentos médios), assim como os ultimos 3 segmentos, que estdo unidos a
formar uma estrutura semelhante a uma clava.

- Tem seis pernas toracicas pretas.

Larva:

- 0 corpo das larvas é coberto por cerdas castanhas longas e densas que ficam
ericadas quando esta é perturbada.
- Os ultimos trés segmentos abdominais possuem tufos de cerdas que crescem no

sentido contrdrio ao corpo, uma caracteristica do género Anthrenus.

- Com seis pernas toracicas curtas.

Figura ApE85 — Vista lateral de um individuo adulto (a) e de uma larva (b) nos ultimos estagios
de desenvolvimento da espécie A. verbasci. Em (a), é possivel observar o padrdo colorido
formado pelas escamas, em forma de pétala (ampliagcdo), nos élitros. A seta aponta para a
antena, com os ultimos trés segmentos juntos, em forma de clava. Em (b), é percetivel o
padrdo listado da regido dorsal revestido por cerdas castanhas, assim como os tufos de cerdas
gue crescem no sentido contrario ao corpo, uma caracteristica do género Anthrenus (seta)

(adaptado de Olei e André Karwath, respetivamente, in Natural History Museum, n.d.).
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Ciclo de vida

>

N2

N2

O ciclo de vida desta espécie é holometabdlico. A fémea adulta deposita ovos,
dos quais eclodem larvas. Quando completamente desenvolvidas, as larvas
pupam e d3do origem a um besouro adulto.

Os adultos sdo capazes de acasalar e de se reproduzir sem se alimentarem.

A fémea adulta deposita cerca de 40 ovos, individualmente ou juntos, em locais
escuros e protegidos, que tenham materiais que sirvam de alimento as larvas, de
preferéncia em locais escuros e isolados.

Os ovos sao ovais, beges e com cerca de 0.5 mm de comprimento.

A eclosdo dos ovos depende das condigdes ambientais. Podem demorar entre
30 e 35 dias, com um valor de temperatura de 18°C, ou entre 10 e 12 dias com
temperaturas mais altas, na ordem dos 29°C.

Quando os ovos eclodem, as larvas comecam a alimentar-se (com voracidade)
do material onde se encontram provocando danos considerdveis. Devido ao seu
tamanho reduzido, conseguem entrar facilmente em armarios e gavetas.
Quando aumentam de tamanho sdo mais ativas e podem alimentar-se de mais
do que um objeto.

O periodo de desenvolvimento larvar depende dos fatores abidticos, assim como
da fonte alimentar. Pode durar entre 7 meses e 1 ano, se a temperatura estiver
entre 15°C e 25°C.

Nos meses de inverno, as larvas podem entrar num periodo de repouso,
(diapausa), enquanto aguardam por temperaturas mais amenas.

Quando as larvas chegam ao final do seu desenvolvimento e estdao prontas para
pupar, enterram-se ainda mais na fonte alimentar ou entao procuram um outro
local mais adequado. Caso ndo encontrem um abrigo com as condicdes ideais,
podem transformar-se em pupas dentro da ultima muda larvar.

O estagio de pupa dura entre 7 dias (a 29°C) e 20 dias (a 18°C). No entanto, o

adulto pode levar até duas semanas para emergir.
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- Por norma, no exterior, sdo necessarios dois anos para completar o seu ciclo de
vida (ovo-adulto). No interior, pode ser completo num ano. A temperatura afeta
o periodo de diapausa, sendo maior com temperaturas mais baixas.

- 0O inseto adulto vive entre 2 a 6 semanas.

CARPET BEETLE
LIFE CYCLE

Figura ApE86 — Ciclo de vida de um individuo da espécie. A. verbasci. Estdo representados os

4 estagios de desenvolvimento: ovos, larvas, pupa e inseto adulto (Orkin., n.d.).

Alimentacao e atividade

- Esta espécie tem uma distribuicdo global e é uma das mais comuns em casas e
museus.

- As larvas alimentam-se de animais mortos e produtos de origem animal (ricos
em proteinas animais como a quitina e a queratina), como I3, seda, couro, peles,
escovas de cabelo com cerdas naturais, pelos de animais e penas.
Ocasionalmente, alimentam-se de produtos armazenados, como especiarias,

cereais e graos.
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- Alimentam-se de linho e algoddo, se os tecidos estiverem manchados com
comida, bebida, residuos de animais, ou perfuram estes tecidos quando entram

ou saem de outro material mais apetecivel.

N

As larvas ndo se alimentam de fibras sintéticas.

N2

Apesar de se movimentarem bem, por norma, as larvas sdo encontradas em

pequenos orificios, ou fissuras escondidas e escuras onde ha acumulagdao de

residuos.
- Para se desenvolverem, as larvas necessitam de temperaturas entre 15°C e 25°C.
- Os besouros adultos desta espécie sdo atraidos pela luz solar e sdo bons

voadores, especialmente durante os periodos mais quentes do ano (e com
temperaturas acima dos 21°C).

- Por norma, no exterior, os adultos emergem na primavera, quando ha
abundancia de pdlen. Em ambiente de interior, os insetos adultos emergem,
geralmente, no outono.

- Os adultos ndo tém a mesma dieta das larvas. No entanto, procuram pdlen e
néctar e sdo comumente encontrados a alimentar-se de flores em jardins ao ar

livre.

Materiais vulneraveis e evidéncias de dano

Materiais vulneraveis

Nos museus, as larvas desta espécie de besouros alimentam-se de colecdes de natureza

organica. Assim, as mais vulneraveis sao:

—> Colecdes de histdria natural, especialmente as de origem animal, como os pelos,
penas e peles de espécimes de animais, incluindo cole¢des de entomologia e os
mamiferos taxidermizados.

— ColecBes téxteis, como tapecarias, estofos de mobilidrio ou indumentaria,

principalmente em 3.
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— ColecBes de etnografia, considerando penas, couro, escovas feitas com cerdas

naturais.

— Colegdes documentais. Documentos graficos e fotograficos, para além da

documentacdo em papel associada a todas as coleg¢des.

Evidéncias de atividade e danos provocados

As larvas desta espécie podem provocar danos através da sua alimentacgao e atividade.

9

9

Quando se alimentam de tecidos téxteis e carpetes, deixam nos materiais
pequenos orificios com um aspeto “limpo”.

Em encadernacgbes de livros e outros objetos com colas, deixam as superficies
arranhadas.

As exuvias (transparentes e com aparéncia “peluda”) e residuos fecais (arenosos)
sao indicativos do local onde a larva se alimenta. Os residuos fecais sao
encontrados por baixo, ou perto de bens culturais infestados.

Individuos adultos podem ser encontrados nos peitoris das janelas. Este é,
geralmente, um dos primeiros sinais de uma infestacdo (os danos ja foram
efetuados pelas larvas).

Normalmente encontrados no exterior, estes insetos podem ter acesso aos
edificios através das roupas ou objetos transportados pelas pessoas.

Também podem ser encontrados em ninhos de passaros (dentro de chaminés
nao utilizadas) ou ninhos de vespas sob beirais ou sétaos, cujas larvas e exuvias
constituem uma fonte de alimentacdo para as larvas.

Insetos mortos em dreas inacessiveis, assim como acumulag¢des de detritos de
insetos em condutas de ventilacdo, ou outros locais escondidos e escuros,

constituem bons locais de nidificacdo para esta espécie.
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Figura ApE87 — Evidéncias de atividade e alimentagdo das larvas da espécie A. verbasci: Trés
exuvias (a), de diferentes estagios de desenvolvimento, assim como as larvas, podem ser
reconhecidas pelo padrdo listado e cerdas castanhas; Objeto de madeira infestado (b), com
residuos fecais (pd fino) diretamente por baixo do local onde é efetuado o dano; Danos
provocados pela alimentagdo. Num tecido (c), onde sao visiveis orificios “limpos” com poucas
fibras dispersas, e em espécimes animais (borboletas)(d) alvo de varias larvas ao mesmo

tempo [(a — c), English Heritage, n.d.; (d) What’s eating your collection, n.d.b].

Métodos de monitorizacao e prevencao

Como medidas de monitorizagao:

- No interior, podem ser usadas armadilhas adesivas com atrativos que contém
feromonas sexuais intraespecificas, que atraem os machos da espécie, ou com

atrativos alimentares que atraem ambos os sexos, adultos e larvas.
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Da mesma forma, armadilhas ao ar livre com iscos compostos por feromonas
também fornecerao informagdes Uteis.

Podem ser usadas armadilhas adesivas, colocadas numa superficie plana, que
sao mais pequenas, com um perfil baixo e, por isso, podem ser escondidas em
locais estratégicos, sendo as mais adequadas para esta espécie.

As armadilhas com feromonas podem ser colocadas durante todo o ano, mas sao
especialmente eficazes quando as temperaturas excedem 12.5°C.

Em contextos domésticos, é recomendado o uso de uma ou duas armadilhas com
feromonas por sala. Em areas comerciais, como armazéns ou museus, é
recomendada a colocacdo de armadilhas com feromonas a 7.5 m e 15 m de
distancia umas das outras. Devem ser colocadas perto dos materiais mais
vulneravel a infestacdo e a 7.5 m de distancia das portas para exterior.
Aumentar a densidade das armadilhas com feromonas ajuda a localizar a fonte
da infestacao.

E recomendado substituir as armadilhas quando a cola estiver cheia de insetos
ou ficar coberta por pd, assim como substituir os atrativos de feromonas a cada
90 dias e, na mesma sala, todas ao mesmo tempo.

As inspecdes regulares a cole¢des e espacos sao outra forma de monitorizar a
atividade desta espécie.

E importante procurar residuos fecais, assim como os orificios de saida e
individuos adultos e larvas, em locais escondidos perto de possiveis fontes
alimentares.

Os dados obtidos nas armadilhas devem ser recolhidos, homeadamente as
espécies que foram identificadas e onde, os estagios de vida, assim como o
numero de individuos em cada estagio. As armadilhas devem ser cartografadas
e numeradas para facilitar o processo de recolha, organizacao e interpretacdo

dos dados.
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Como medidas preventivas:

As medidas de prevengao incluem, essencialmente, a limpeza regular dos espagos,

acondicionamento adequado das colecdes e inspecdes regulares.

- A aspiracdo regular dos espacos é importante, uma vez que as larvas podem
prosperar em locais ocultos e imperturbados, como atrds de rodapés, nas
margens de tapetes de |3 (especialmente perto de rodapés), em residuos
organicos entre as tdbuas do soalho e na proximidade de teias de aranha.

- As inspecdes devem incluir as chaminés, sétdos e telhados, onde possam existir
ninhos de aves e vespas. Estes devem ser retirados e possiveis locais de
nidificacao devem ser tapados.

- Os bens culturais em |3 e outras fibras naturais devem ser limpos e
acondicionados em contentores de polietileno bem vedados, para evitar o
acesso.

- A quarentena é uma medida importante. Quando objetos sdo movimentados
entre edificios, ou mesmo dentro do museu, devem ficar isolados e ser

devidamente inspecionados, antes de integrarem as colegdes.

CCXXI



Bibliografia

4]

What’s eating your collection. (n.d.a). Varied carpet beetle Anthrenus verbasci. Retrieved from:

https://www.whatseatingyourcollection.com/solve?obj=52

What’s eating your collection. (n.d.b). Anthrenus cast skins in butterfly case. Retrieved from:

https://www.whatseatingyourcollection.com/solve?obj=333

English Heritage. (n.d.). Pest Fact sheet No 1 Varied carpet beetle. Swindon, England: EH.

Retrieved from: https://www.english-

heritage.org.uk/siteassets/home/learn/conservation/collections-advice--

guidance/varied carpet beetle - fact sheet 1.pdf

Hauze, D. (2020). Anthrenus verbasci varied carpet beetle. Animal Diversity Web. Retrieved from:

https://animaldiversity.org/accounts/Anthrenus verbasci/

MuseumPest.net. (2012). Pest Fact Sheets: Varied Carpet Beetle Anthrenus verbasci (Linneaus).

Retrieved from: https://museumpests.net/wp-content/uploads/2019/03/Varied-Carpet-

Beetle.pdf
Natural History Museum. (n.d.). Carpet beetles identification guide: Varied carpet beetle

(Anthrenus verbasci). Retrieved from: https://www.nhm.ac.uk/take-part/identify-

nature/common-insect-pest-species-in-homes/carpet-beetles-identification-guide.html

Orkin. (n.d.). Life cycle of carpet beetles. Retrieved from:

https://www.orkin.com/pests/beetles/carpet-beetles/life-cycle-of-carpet-beetles

CCXXIll


https://www.whatseatingyourcollection.com/solve?obj=52
https://www.whatseatingyourcollection.com/solve?obj=333
https://www.english-heritage.org.uk/siteassets/home/learn/conservation/collections-advice--guidance/varied_carpet_beetle_-_fact_sheet_1.pdf
https://www.english-heritage.org.uk/siteassets/home/learn/conservation/collections-advice--guidance/varied_carpet_beetle_-_fact_sheet_1.pdf
https://www.english-heritage.org.uk/siteassets/home/learn/conservation/collections-advice--guidance/varied_carpet_beetle_-_fact_sheet_1.pdf
https://animaldiversity.org/accounts/Anthrenus_verbasci/
https://museumpests.net/wp-content/uploads/2019/03/Varied-Carpet-Beetle.pdf
https://museumpests.net/wp-content/uploads/2019/03/Varied-Carpet-Beetle.pdf
https://www.nhm.ac.uk/take-part/identify-nature/common-insect-pest-species-in-homes/carpet-beetles-identification-guide.html
https://www.nhm.ac.uk/take-part/identify-nature/common-insect-pest-species-in-homes/carpet-beetles-identification-guide.html
https://www.orkin.com/pests/beetles/carpet-beetles/life-cycle-of-carpet-beetles

4.2.4. Vodka beetle ou Brown carpet beetle (“Besouro dos tapetes castanho”)

Attagenus smirnovi Zhantiev, 1973

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem: Coleoptera
Familia: Dermestidae
Género: Attagenus

Espécie: Attagenus smirnovi
Zhantiev, 1973

Figura ApE89 — Vista dorsal de uma fémea, a esquerda, (Gernotkunz, 2018) e de larvas, a

direita, da espécie A. smirnovi (What’s eating your collection, n.d.b).

Caracteristicas-Chave

M Varia entre 2 e 5 mm de comprimento (adulto); entre 0.5 e 8 mm (larva).

M A cor base é preta, os élitros sdo cobertos por cerdas castanho-claras/avermelhadas,
cabeca e pronoto castanhos-escuros ou pretos (adulto); o dorso do corpo com bandas
escuras e claras, regido ventral castanho-clara (larva).

M Corpo oval (adulto); corpo segmentado e afunilado, térax e abdémen cobertos por cerdas
douradas e com dois tufos de cerdas longas no final do abdémen (larva).

 Dois pares de asas (anteriores sdo élitros) e trés pares de pernas (adulto); trés pares de
pernas curtas (larva). Dois olhos e duas antenas com os ultimos segmentos modificados
(adulto); pegas bucais bem desenvolvidas (larva).
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Caracterizacao bioldgica e ciclo de vida

Coloracao

- A coloragdo base é preta, mas os élitros sdo cobertos por cerdas densas e curtas

castanho-claras/avermelhadas. A cabecga e o pronoto sdo castanhos-escuros ou
pretos.

Nas larvas, os segmentos dorsais sao muito visiveis e o corpo parece dividido por
bandas, com tiras escuras mais largas que as claras. A regido ventral é castanho-
clara. Sao muitos semelhantes as larvas da espécie A. pellio e quase impossiveis

de distinguir.

Forma do corpo

Individuo adulto:

9

9
9

Larva:

N2

O tamanho corporal de um individuo adulto desta espécie varia entre 2 e 5 mm,
de comprimento, e 2 a 2.5 mm de largura.
Por norma, as fémeas sdao mais largas que os machos.

O corpo tem uma forma oval. Dividido em cabeca, térax e abdémen.

O tamanho corporal das larvas varia entre 0.5 mm e 8 mm de comprimento.
O corpo tem a forma semelhante a um torpedo e afunila da cabeca para o final

do abdémen.

Apéndices e morfologia externa

Individuo adulto:

9

Possui dois olhos compostos e um ocelo visivel no meio da cabeca prognata e

com pecas bucais mastigadoras.
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Larva:

N2

N2

O adulto tem duas antenas castanho-claras ou avermelhadas. Nos machos, o 112
segmento (uUltimo) tem uma forma semelhante a um sabre e é quatro vezes
maior que os dois segmentos anteriores juntos.

Nas fémeas, os ultimos 3 segmentos das antenas também sdao aumentados, mas
sdo mais pequenos que no macho e com uma forma mais arredondada.

Tem seis pernas avermelhadas ou castanho-claras.

Com mandibulas bem desenvolvidas.

O térax e o abddmen sdo cobertos por pequenas cerdas douradas.

No final do abddmen, possuem dois tufos de cerdas longas semelhantes a
escovas.

Com trés pares de pernas tordcicas.

Ciclo de vida

9

vV

O ciclo de vida desta espécie é holometabdlico. A fémea adulta deposita ovos,
dos quais eclodem larvas. Quando completamente desenvolvidas, as larvas
pupam e d3do origem a um besouro adulto.

Em condicdes favoraveis, a fémea adulta deposita entre 30 e 50 ovos em
pequenos buracos ou outros esconderijos protegidos, na proximidade de
materiais que sirvam de alimento as larvas.

Os ovos eclodem em aproximadamente 10 dias.

Quando as larvas eclodem, comegam a alimentar-se do material onde se
encontram. Devido ao seu tamanho reduzido, conseguem entrar facilmente em
armarios e gavetas. Quando aumentam de tamanho sdo mais ativas e podem
afetar mais do que um objeto.

Em condig¢des favoraveis, a larva completa o seu desenvolvimento em 3 meses.
O desenvolvimento larvar depende das fontes nutricionais e das condi¢bes

ambientais (temperatura e a humidade relativa).
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- Em condi¢des favoraveis o estagio de pupa dura entre 8 e 13 dias, no final dos
quais o adulto emerge.

- Em situagGes menos favoraveis o desenvolvimento pode ser muito mais lento e,
nestes casos, o ciclo de vida demora entre 6 e 18 meses.

- Em edificios permanentemente aquecidos, as larvas e os adultos podem ser
vistos durante todo o ano. No entanto, por norma, os adultos sao mais comuns

entre margo e setembro.

Figura ApE90 — Aspetos da morfologia externa dos adultos da espécie A. smirnovi. A esquerda,
as diferencgas entre o macho (A) e a fémea (B) (Ford, E. J. Jr.,, in Pentinsaari et al., 2019). As
fémeas sdo maiores do que os machos e as antenas diferem na sua forma. No macho o ultimo
segmento é muito comprido e com forma de sabre, enquanto na fémea, sao os trés ultimos
segmentos que sdo modificados e apresentam uma forma arredondada. A direita, vista
ventral de uma fémea, que permite distinguir bem a cabega prognata, os dois olhos
compostos grandes e pretos, e as cerdas douradas que também revestem o dorso preto

(Gernotkunz, 2018).
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Figura ApE91 — Larva da espécie A. smirnovi. E possivel distinguir as bandas dorsais mais

escuras intercaladas por umas mais pequenas e claras. O corpo esta revestido por pequenas

cerdas douradas. No final do abdémen é possivel distinguir os dois tufos de cerdas longas

semelhantes a escovas (seta) (Pinniger, D., n.d.).

Alimentacao e atividade

v

vV

N2\ Z

Atualmente, a espécie esta presente na maioria dos paises europeus.

Em ambiente natural, os individuos podem ser encontrados em ninhos de aves
e morcegos. No entanto, esta espécie adaptou-se e agora procura viver em
ambientes humanos e pode ser observada em edificios humanos, casas e
museus, ou ao redor destes.

A temperatura ideal para esta espécie é de 24°C, em ambientes com 70% a 80%
de humidade relativa.

Os adultos s3ao bons voadores e movem-se ativamente, principalmente durante
o dia.

Nos edificios, estes insetos podem espalhar-se pelas salas e entre os pisos.

Pelo menos nos meses mais quentes, os adultos podem voar de um edificio para
outros. No entanto, a principal via de propagacao consiste no transporte de
objetos pelos humanos.

As larvas evitam a luz e, quando sao perturbadas, fingem que estdo mortas.

Os adultos comem pouco. Até conseguem sobreviver sem se alimentarem. As

larvas sdo as principias responsaveis pelos danos.
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- As larvas alimentam-se de materiais e detritos organicos secos, que contenham
proteinas animais (essencialmente queratina) e amido, como plantas secas,

sementes e cereais, tecidos de 13, penas, pelos, couros e peles.

Materiais vulneraveis e evidéncias de dano

Materiais vulneraveis

Nos museus, as larvas desta espécie de besouros alimentam-se de cole¢cGes de natureza

organica. Assim, as mais vulneraveis sdo:

—> Colegdes de histdria natural, especialmente as de origem animal, como os pelos,
penas e peles de espécimes de animais, incluindo colecées de entomologia e os
mamiferos taxidermizados.

— ColecBes téxteis, como tapecarias, estofos de mobilidrio ou indumentaria,
principalmente em 3.

—> ColecBes etnograficas, considerando penas, peles, couro, escovas feitas com
cerdas naturais.

—> ColecBes documentais. Documentos graficos e fotograficos, para além da

documentacdo em papel associada a todas as colec¢des.

Evidéncias de atividade e danos provocados

- S3do predominantemente diurnos e geralmente sdo encontrados perto de
aberturas dos edificios, enquanto procuram locais para nidificar ou entdo nos
peitoris de janelas, uma vez que sdo atraidos pela luz.

- No contexto do edificio, em casas histdricas e casas-museu, as larvas podem ser
encontradas em grande quantidade em residuos organicos acumulados em
orificios, fissuras no piso e espag¢os vazios em cantos, carpetes, entre outros

locais escondidos, hiumidos e escuros.
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Figura ApE92 — Evidéncias de atividade e danos provocados por larvas da espécie A. smirnovi,
em téxteis: Extvias (a), indicativo de atividade intensa; Cobertor em |3 (b). E possivel observar
orificios resultantes da alimentacdo e detetar a falta de algumas fibras superficiais; Armadilha

adesiva plana (c), com exuvias e larvas (Pinniger, D., n.d.).

- Residuos fecais e exuvias larvais também podem ser encontrados nas fontes
alimentares. As exuvias sdo abundantes e com aparéncia listada (como a larva).
- Os sinais de infestacdo sdo resultantes da sua alimentacdo e atividade e
caracterizam-se por lacunas no material: falta de fibras e orificios (tecidos), ou

pela falta de pelos, penas e até partes inteiras do animal ou planta (espécimes).

Métodos de monitorizacdo e prevencao

Como medidas de monitorizagao:

As medidas de monitorizagdo desta espécie envolvem inspecdes regulares e o uso de

armadilhas.
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- Podem ser usadas armadilhas adesivas com iscos de atrativos sexuais,
feromonas, ou iscos com atrativos alimentares que atraem os individuos adultos
e as larvas.

- Ainstalagdo de varias armadilhas pode ajudar a identificar a origem da infestacdo
(ou reduzir a area de busca).

- As armadilhas adesivas planas devem ser colocadas em varios locais onde se
considere mais provavel a sua presenca. Como, por norma, tém um formato
reduzido e compacto, podem ser escondidas em locais particularmente humidos
e escuros no edificio, reservas e dreas expositivas préximas das possiveis fontes
alimentares das larvas.

- Devem ser inspecionadas com regularidade, para monitorizar a atividade dos
individuos e para ajudar a perceber se as medidas de controlo aplicadas estdo a
surtir efeito.

- E recomendada a sua substituicdo quando a cola estiver cheia de insetos ou ficar
coberta por pd, assim como substituir os atrativos de feromonas a cada 90 dias,
e na mesma sala, todas ao mesmo tempo.

- As inspeg¢Oes visuais das colecOes e espacos, regulares, planeadas e
implementadas tendo em atenc¢do o ciclo de vida, preferéncias alimentares e
condicGes ambientais de conforto da espécie, serdo muito importantes. Devem
ser procuradas as evidéncias de atividade e danos referidos anteriormente.

- As chaminés ndo utilizadas, caso existam, devem ser verificadas e limpas. O
mesmo se aplica em areas como telhados e sétaos.

- Os dados obtidos nas armadilhas devem ser recolhidos, nomeadamente as
espécies que foram identificadas e onde, os estagios de vida, assim como o
numero de individuos em cada estagio. As armadilhas devem ser cartografadas
e numeradas para facilitar o processo de recolha, organizacao e interpretacao

dos dados.
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Figura ApE93 — Exemplo de uma armadilha adesiva plana que pode ser usada para
monitorizar a presenca de insetos da espécie A. smirnovi. No centro, é visivel o isco,
composto por uma combinagdo de multiplos atrativos alimentares que funcionam com
todos os tipos de larvas e besouros adultos da familia Dermestidae. Estes iscos
permanecem atraentes por 1 ano. Os estagios larvais, bem como os besouros adultos
machos e fémeas, sao atraidos pelo isco e ficam presos na cola quando entram na

armadilha (Insects Limited Incorporated, n.d).

Como medidas preventivas:

As medidas de prevencgdo incluem, essencialmente, a limpeza regular dos espacgos, acdes
adequadas de acondicionamento das colecGes e inspecdes regulares, procurando

evidéncias de atividade e danos.

- E importante manter rotinas rigorosas de limpeza. Possiveis fontes alimentares
e locais de nidificacgdo nos edificios devem ser limpos e removidos,
especialmente em locais inacessiveis, como entre as tabuas do soalho.

- Quando possivel e necessario, as zonas de exposi¢do e as reservas devem ter um
ambiente controlado, atendendo aos valores de temperatura e humidade
relativa de conforto das colec¢des e da espécie, procurando impedir ou retardar
o desenvolvimento das larvas.

- Caso se verifigue uma infestagdo num bem, este deve ser removido para

desinfestacdo, e a area onde este se encontrava, assim como as dareas
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circundantes, devem ser minuciosamente limpas, por aspiracdo (com filtros
HEPA).

- Os bens culturais vulneraveis devem ser limpos, secos e acondicionados em
contentores de polietileno bem vedados, para evitar e entrada das larvas.

- A quarentena é uma medida importante. Quando bens culturais sdo
movimentados entre edificios, ou mesmo dentro do museu, devem ficar isolados

e ser devidamente inspecionados, antes de integrarem as colecdes.
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5. Ordem Lepidoptera
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5.1. Apresentagao

Os Lepidoptera sdao uma das principais ordens de insetos, tanto em tamanho, com quase
160.000 espécies descritas em mais de 120 familias, quanto em popularidade, com
muitos entomologistas amadores e profissionais interessados nestes insetos,

principalmente em borboletas.

A ordem esta dividida em quatro subordens. Trés das quatro subordens (Zeugloptera,
Aglossata e Heterobathmiina) contém poucas espécies e ndo possuem a probdscide
caracteristica da subordem, Glossata. Este grupo contém a grande maioria das espécies
descritas, incluindo o clado Ditrysia, definido por caracteristicas abdominais Unicas,

especialmente na genitalia.

O tamanho corporal dos lepidopteros adultos é muito varidvel, podendo ser
considerados de muito pequenos, a grandes (com uma envergadura entre 3 mm e 30

cm, a maioria abaixo de 75 mm).

A cabeca é hipognata e o aparelho bucal normalmente assume a forma de uma
probdscide longa e enrolada através da qual liquidos como o néctar podem ser sugados.
Geralmente, possuem grandes palpos labiais, enquanto outras pecas bucais estdo
ausentes. As mandibulas estdo ausentes na maioria dos adultos, mas presentes nas
larvas. A cabeca tem ainda olhos compostos grandes e é frequente a presencga de ocelos
e/ou um par de oérgdos sensoriais situados lateralmente. As antenas sdo
multissegmentadas, muitas vezes em forma de pente (pectinadas) nas tracas e nodosas

ou claviformes nas borboletas.

O corpo e as asas estdo cobertos por pequenas escamas (dupla camada nas asas) que
podem ser coloridas ou iridescentes. As asas anteriores e posteriores estao ligadas por
um frénulo ou simples sobreposicdo. A venacdo alar consiste predominantemente em
veias longitudinais, com poucas veias cruzadas, e algumas células grandes,

especialmente a discal.

O protérax é pequeno, com pares de placas dispostas lateralmente no dorso. Jd o
mesotdrax é grande e possui uma tégula (esclerito articulado) lateral que protege a

articulacdo das asas. O metatdrax também é reduzido.
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As pernas sdo longas com cinco tarsémeros (segmentos do tarso), geralmente
adaptadas para andar. Existe um par em cada um dos trés segmentos do térax. O
abddédmen possui 10 segmentos, com o 12 segmento variavelmente reduzido e 0 92 e 102

segmentos modificados como genitdlia externa.

O comportamento de pré-acasalamento, incluindo a corte e, geralmente, envolve
feromonas. O encontro entre os sexos é muitas vezes aéreo, mas a cépula ocorre numa
superficie. Os ovos sdo colocados em cima, perto ou, mais raramente, dentro de uma
planta hospedeira para as larvas. O nimero de ovos e o grau de agregac¢ao sao muito

varidveis e a diapausa é comum.

O ciclo de vida dos lepiddpteros é holometabdlico. Os insetos passam por quatro
estagios: ovo, larva, pupa e inseto adulto. As larvas, conhecidas como lagartas, sdo,

tipicamente, herbivoras.

As larvas de lepiddpteros tém uma capsula cefalica hipognata ou prognata, geralmente
com a cuticula endurecida. O aparelho bucal é mandibulado e podem ser encontrados
seis olhos simples nas laterais (12 no total) e um par de antenas curtas com trés

segmentos, ainda na cabeca. A seda para o casulo é produzida no aparelho bucal.

As pernas tordcicas sdo articuladas, possuem cinco segmentos e uma garra. O abdémen
tem 10 segmentos e, em alguns, estdo presentes pernas falsas curtas (pernas sem

segmentos de uma larva).

Quando as lagartas estao totalmente desenvolvidas, ocorre a ultima muda, em que se
transformam em pupas. Nas tracas, a pupa ou crisalida (termo usualmente usado para
descrever as pupas das borboletas) esta contida dentro de um casulo de seda. No caso
das borboletas, estd nua (sem casulo, mas com uma cuticula endurecida chamada
crisalida). Nesta fase, tipicamente, as mandibulas ndo sdo articuladas e os apéndices

estdo ligados ao corpo dentro do casulo ou crisalida.

Membros desta ordem estdo presentes em todos os lugares onde ha vegetacdo. Os
lepidépteros adultos alimentam-se de liquidos nutritivos, como néctar e outras
secrecOes de plantas vivas e em decomposicdo. Algumas espécies perfuram frutas ou

sugam sangue. A maioria das lagartas é fitéfaga, mas algumas alimentam-se de fungos.
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Vdrias sdo predadoras e outras necrdfagas, principalmente entre os membros da familia

Tineidae.

Muitas vezes, as lagartas e pupas apresentam grandes semelhancas morfoldgicas com
individuos de outras espécies, animais e vegetais (mimetismo), ou com o ambiente
circundante, tornando dificil a sua observacdo e detecdo (cripse) particularmente
guando se alimentam em posicdes expostas. Algumas lagartas desenvolveram
coloracOes de adverténcia (aposematismo) para alertar os predadores sobre a sua

toxicidade. Os adultos apresentam formas de mimetismo defensivo.

Relativamente aos seus habitos, as borboletas voam quase exclusivamente durante o
dia, enquanto a maioria das tracas é ativa a noite ou ao anoitecer. A principal
caracteristica, visivel, diferenciadora entre borboletas e tragas é a posicdo das asas em
repouso. As borboletas mantém as asas juntas verticalmente acima do corpo, em
contraste com as tracas, que mantém as asas planas ou enroladas ao redor do corpo.
Algumas espécies de lepiddpteros tém adultos com pequenas asas rudimentares e, as

vezes, fémeas adultas completamente sem asas.

Algumas espécies, nos estagios larvares essencialmente, sdo significativas pragas de
plantas. Outras espécies, como as tracas da familia Tineidae, sdo comumente
consideradas pragas num contexto urbano, porque os estagios larvares alimentam-se

de tecidos téxteis feitos de fibras proteicas naturais, como |3 ou seda.

Figura ApE94 — Da esquerda: Borboleta adulta da espécie Battus philenor (Borboleta-Cauda-
de-Andorinha Azul). E possivel distinguir os olhos compostos grandes, a probdscide, os trés

pares de pernas toracicas longas e as antenas claviformes; Traca adulta da espécie Graellsia
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isabellae (Traca lunar espanhola). E possivel distinguir as antenas em forma de pente; Traca
da espécie Hemerophila diva que evidencia a iridescéncia das escamas nas asas (Edward Perry

IV, 2018; kike Vergara, 2020; Chris Rorabaugh, 2021 respetivamente).

&

@ Erika Mitchell

Figura ApE95 — (a) Lagarta de uma borboleta da espécie Antheraea polyphemus. E possivel
distinguir os trés pares de pernas toracicas e as pernas falsas abdominais, assim como o
aparelho bucal mastigador. (b) Lagarta da espécie de traca Eumorpha labruscae, que
evidencia o uso de estratégias de mimetismo como defesa (neste caso, a imitacdo da cabecga
de uma cobra). (c) Crisdlida da espécie Danaus plexippus (Borboleta-Monarca), a
transparéncia indica que estd proxima do momento de eclosdo. (d) Casulo de seda aberto de
uma pupa de traca da espécie Antheraea polyphemus (Peter and Kim Connolly, 2017; Matteo

Cassella, 2016; Erika Mitchell, 2018; Logan Crees, 2021 respetivamente).
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Figura ApE96 — Anatomia externa geral de uma traca. Adaptado de Kollath Graphic Design (n.d.).
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5.2. Fichas de identificagao

5.2.1. Brown house moth (“Traga castanha doméstica”)

Hofmannophila pseudospretella (Stainton, 1849)

o 7

Filo: Arthropoda

Classe: Insecta

Ordem: Lepidoptera
Familia: Oecophoridae
Género: Hofmannophila

Espécie: Hofmannophila
pseudospretella (Stainton, 1849)

Figura ApE98 — Vista dorsal de uma traga adulta e vista dorsal de uma larva da espécie H.

pseudospretella (Stephen J. McWilliam, 2021; What's eating your collection, n.d.b, respetivamente).

Caracteristicas-Chave

M Varia entre 10 e 15 mm de comprimento (adulto); entre 0.5 e 11 mm (larva). Envergadura
das asas entre 16 e 25 mm.

M Cor castanho-escura com pontos ou manchas mais escuras (adulto); corpo bege/branco
com cabeca castanha (larva).

M Corpo achatado, do dorso para o ventre, e estreito quando em repouso (adulto); corpo
mole e segmentado (larva).

M Dois pares de asas, trés pares de pernas longas (adultos); trés pares de pernas toracicas
(larvas). Dois olhos compostos e duas antenas longas e finas (adultos).
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Caracterizacao bioldgica e ciclo de vida

Coloracao

- 0 corpo dos adultos é castanho. A coloracdo das asas é castanho-escura com
pontos ou manchas mais escuras, o que lhe confere uma aparéncia manchada.

- As larvas sdo beges/brancas com uma capsula cefélica castanha.

Forma do corpo

Individuo adulto:

- 0 corpo do individuo adulto desta espécie é relativamente pequeno, com cerca
de 10 a 15 mm de comprimento. A envergadura das asas mede entre
aproximadamente 16 e 25 mm.

Larva:

— 0O tamanho corporal da larva varia entre 0.5 e 11 mm de comprimento.

— Possui um corpo cilindrico e pouco rigido.

Apéndices e morfologia externa
Individuo adulto:

- A cabeca possui um par de antenas longas e dois olhos compostos.

Os palpos maxilares estdao curvados para tras, por cima da cabeca.

O aparelho bucal é sugador, mas as pecas bucais ndo sdo funcionais.

Possui um par de asas, que descansam sobre o dorso do corpo, em repouso.

As asas posteriores possuem franjas de cerdas longas.

N2 20N 2N N 2

Tem seis pernas toracicas longas.

Larva:

- Tal como as restantes na ordem Lepidoptera, é polipoide.
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Tem seis pernas tordcicas curtas e pernas abdominais pouco desenvolvidas. E
bastante inativa, por viver em contacto com o seu alimento.

Tem um aparelho bucal mastigador.

Ciclo de vida

>

N2 \Z

O ciclo de vida é holometabdlico. A traca adulta deposita ovos, dos quais
eclodem larvas. Quando completamente desenvolvidas, as larvas pupam e dao
origem a uma tracga adulta.

O ciclo de vida desta espécie varia muito consoante o ambiente.

Quando o tempo esta mais quente, os adultos voam e as fémeas depositam lotes
de ovos em locais escondidos, perto de fontes alimentares.

Os ovos sdo extremamente sensiveis a temperatura e quase indiferentes as
variaces de humidade relativa. O periodo de incubagdo pode variar entre 110
dias (verificado em ambientes a 10°C e 90%) e 5 a 8 dias (verificado em
ambientes a 27°C e 90%). Variagdes de humidade relativa, ndo afetam
grandemente o desenvolvimento do embrido.

A duracdo do estdgio larvar pode variar entre cerca de 145 dias (pelos 13°C) e
dias (pelos 25°C), a cerca de 90% de humidade relativa em ambos os casos. Ao
contrario dos ovos, as larvas necessitam de humidade relativa bastante alta
(cerca de 80%).

Geralmente, as larvas completamente desenvolvidas entram num periodo de
diapausa. Apds este periodo de repouso, formam um casulo dentro da fonte
alimentar e pupam. Podem perfurar materiais artificiais, dos quais ndo se
alimentam, de forma a proteger a pupa.

A duracdo do estagio de pupa varia de acordo com a temperatura. Se a
temperatura for elevada (cerca de 28°C) pode demorar cerca de 13 dias. Se a
temperatura for muito mais baixa (10°C), o periodo estende-se até cerca de 100
dias.

Por norma, o seu ciclo de vida demora cerca de 1 ano para ser finalizado.
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- Geralmente, os individuos adultos desta espécie vivem cerca de um més.

—
Pupa Traca

adulta
Larvas Ovos

Figura ApE99 - Ciclo de vida de um individuo da espécie H. pseudospretella. Estao
representados trés dos estagios de vida: Duas larvas (a), onde é possivel distinguir a capsula
cefalica mais escura; Uma pupa com o casulo (b), primeiro intacto e, depois, aberto para revelar

a pupa no interior (Ben Smart, n.d.a & n.d.b); Individuo adulto (c) (Emanuele Santarelli, 2020).

Alimentacao e atividade

- Esta espécie tem uma distribuicdo geografica global.

- Adaptou-se a viver em contexto urbano e é frequentemente encontrada em
edificios.

- Individuos podem ser observados com frequéncia em chaminés, devido a

presenca de ninhos e aves mortas.
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- Os adultos ndo se alimentam. As principais causadoras de danos sdo as larvas.

—> Em ambiente de interior, o alimento das larvas consiste numa grande variedade
de materiais ricos em proteinas.

- No hemisfério norte, as tragas adultas desta espécie estdo mais ativas durante

0s meses de verdo e outono.

Materiais vulneraveis e evidéncias de dano

Materiais vulneraveis

Como as larvas se alimentam de uma ampla variedade de materiais, causam danos
consideraveis a muitos bens culturais integrados em cole¢des museolégicas, que sejam
constituidos por matéria organica animal e vegetal.

- Os mais vulnerdveis sdo os que se encontrem humidos, como, apenas por
exemplo, documentos, com ou sem encadernacao, téxteis com manchas de suor,
gordura ou perfume, sementes, graos, peles, insetos mortos (que integram
colecbes de entomologia e outros), espécimes de animais, carcacas de
mamiferos em decomposicao (pdssaros, ratos).

—> Raramente provocam danos em téxteis limpos e secos.

Evidéncias de atividade e danos provocados

- Provocam danos através da sua alimentacdo e atividade.

- Os danos ndo sdo particularmente distintos. Aparecem de forma irregular e sdo
dificeis de observar.

- Uma vez que a larva tece o casulo da pupa no interior dos materiais utilizados
como fonte de alimento, geralmente esta é dificil de observar.

- No entanto, resultantes da sua atividade podem ser observados residuos fecais
e galerias de seda tecidas pelas larvas, misturadas com residuos fecais e

particulas do material infestado.
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- Apesar de serem muito comuns em casas histéricas e casas-museu, sdo menos

propensas a provocar danos do que as tragas da roupa e raramente provocam

danos em coleg¢des, a menos que estejam muito humidas.

Figura ApE100 — Evidéncias de atividade e danos provocados pelas larvas da espécie H.
pseudospretella em dois materiais diferentes. A esquerda, uma bandeira com orificios
irregulares, alguns fragmentos de teias de seda remanescentes e residuos fecais. A direita,
uma larva a arranhar a superficie de um livro enquanto se alimenta da sua encadernacao

(What's eating your collection, n.d.c & n.d.d).

Meétodos de monitorizacao e prevencao

Como medidas de monitorizagao:

- A monitorizagdo desta espécie é comumente feita com recurso a armadilhas
adesivas com feromonas sexuais intraespecificas. Estas atraem os individuos
adultos e impedem a sua reproducao.

- As armadilhas adesivas com feromonas podem ser planas e instaladas em
superficies proximas de potenciais locais de nidificacdo, ou podem ser
penduradas. Uma vez que esta espécie é boa voadora, estas podem ser as mais

adequadas para a monitorizacdo da traca castanha doméstica.
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- Durante uma inspec¢do visual, é recomendada a procura de evidéncias de
atividade e danos provocados pelas larvas nos objetos.

—> Verificar se ha tragas nas fendas, vincos e dobras das roupas, bem como atras
das etiquetas, bolsos e outros locais escondidos.

—> Verificar por baixo das cadeiras, poltronas, sofds, em busca de sinais como teias
de seda ou casulos de seda. Verificar também ao redor das pernas, nos botdes,
e nas dobras do banco ou dos bracos de poltronas e outro mobiliario
semelhante.

—> Verificar sotdos e chaminés, onde é provavel a existéncia de ninhos de aves. Caso
sejam encontrados, é importante implementar medidas de limpeza e isolamento

das areas, para impedir novas ocupacdes.

Como medidas preventivas:

As medidas de prevengao centram-se, essencialmente, nas inspe¢bes e limpezas
regulares, aos espacos e colec¢des, e no limite de acesso dos insetos.

- A presenca desta espécie pode indicar um problema ambiental de humidade
relativa muito elevada, pelo que este pardametro deve ser controlado,
principalmente nos locais com potenciais fontes de alimentares.

- Garantir que os bens culturais estdo limpos e secos antes de serem
acondicionados em caixas de material neutro e com tampas herméticas.

—> Aspirar (de preferéncia com filtros HEPA) regularmente o fundo e as bordas dos
armarios e de todas as prateleiras. Depois de usar o aspirador, esvaziar sempre
o conteudo do depdsito e lava-lo ou entdo (dependendo do tipo), descarta-lo no
exterior.

- Quando uma fonte de infestacdo é localizada, selar e isolar o bem cultural
infestado, para evitar a propagacao das tracas dentro da estrutura. As areas
préximas das fontes de infestacdo devem ser aspiradas minuciosamente.

- A quarentena é uma medida importante. Quando bens -culturais sdo
movimentados entre edificios, ou mesmo dentro do museu, devem ficar isolados

e ser devidamente inspecionados, antes de integrarem as colec¢ées.
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5.2.2. Common clothes moth (“Trac¢a da roupa”)

Tineola bisselliella (Hummel, 1823)

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem: Lepidoptera
Familia: Tineidae

Género: Tineola

Figura ApE101 — What's eating your collection EspeC|e: Tineola bisselliella
(n.d.a). (Hummel, 1823)

Figura ApE102 — Vista lateral, a esquerda, e vista dorsal, a direita, de duas tragas adultas da

espécie T. bisselliella (Gernotkunz, 2021; Klaus Dihr, 2015, respetivamente).

Caracteristicas-Chave

]

%]

Varia entre 6 e 10 mm de comprimento (adulto); entre 0.5 e 13 mm (larva). Envergadura
das asas cerca de 11 mm.

Cor dourada de forma uniforme e acetinada (adulto); corpo bege/branco com cabeca
castanha ou preta (larva).

Corpo achatado, do dorso para o ventre, e estreito quando em repouso (adulto); corpo
mole e segmentado (larva).

Dois pares de asas, trés pares de pernas longas (adultos); trés pares de pernas tordcicas
(larvas). Dois olhos compostos e duas antenas longas e finas (adultos).
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Caracterizacao bioldgica e ciclo de vida

Coloracao

9
9
9

O corpo do individuo adulto apresenta uma coloracdo dourada consistente.
A coloragdo das asas é constante, sem marcas distintas, acetinada.

As larvas sdo brancas/beges com uma capsula cefalica castanha ou preta.

Forma do corpo

Individuo adulto:

9

9

Larva:

9
9

O corpo do individuo adulto desta espécie é relativamente pequeno, com cerca
de 6 a 10 mm de comprimento.

A envergadura das asas é de, aproximadamente, 11 mm.

O tamanho corporal varia entre 0.5 e 13 mm de comprimento.

Possui um corpo cilindrico e pouco rigido.

Apéndices e morfologia externa

Individuo adulto:

9

N2 20 2 2N N 2

A cabeca possui um conjunto de cerdas laranjas/avermelhadas.

Tem dois olhos compostos.

O aparelho bucal é sugador, mas as pecas bucais ndo sdo funcionais.

Tem um par de antenas longas e finas.

Possui um par de asas, que descansam sobre o dorso do corpo, em repouso.
As asas posteriores possuem franjas de cerdas longas.

Tem seis pernas longas.
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Larva:

- Tal como as restantes na ordem Lepidoptera, é polipoide.
- Tem seis pernas toracicas curtas e pernas abdominais pouco desenvolvidas. E
bastante inativa por viver em contacto com o seu alimento.

- Tem um aparelho bucal mastigador.

Ciclo de vida

- O ciclo de vida é holometabdlico. A traca adulta deposita ovos, dos quais
eclodem larvas. Quando completamente desenvolvidas, as larvas pupam e dao

origem a uma tracga adulta.

[ Tineola Bisselliella ]
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Figura ApE103 - Ciclo de vida de uma traga da espécie T. Bisselliella (MothPrevention®,

2021).
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Figura ApE104 — Trés estagios do ciclo de vida da espécie T. bisselliella: Traga adulta (a). E
possivel observar os tufos de cerdas alaranjadas na cabeca, assim como a colora¢do dourada
e as franjas de cerdas longas nas asas (Michael H. King, 2018); Ovo (b), que tem cerca de 1
mm e uma cor marfim/esbranquicada. Sdo frageis e apenas observaveis com um microscopio
de alta resolucdo; Larva completamente desenvolvida (c), retirada da sua teia de seda. E
possivel observar a capsula cefalica castanha e a coloragdo esbranquicada, usual das larvas

(What's eating your collection, n.d.b & n.d.c).

- Quando as temperaturas sdo mais elevadas, os adultos voam e as fémeas
depositam entre 40 e 50 ovos, de forma individual ou em grupos, em |3s, pelos,
penas e outros materiais organicos, particularmente os queratinosos.

- Os ovos sdo ovais, cor de marfim e com cerca de 1 mm de comprimento. O
exterior dos ovos é revestido com um material gelatinoso que facilita a aderéncia
a fonte alimentar, para que nao sejam deslocados.

- Com temperaturas elevadas, os ovos demoram cerca de 4 a 10 dias para
eclodirem. Com temperaturas baixas, necessitam de até 3 semanas. Os ovos ndo

ficam dormentes durante longos periodos.
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- Quando as larvas eclodem sdo extremamente pequenas, com menos de 0.5 mm
de comprimento, e permanecem no material onde eclodiram.

- A medida que se alimentam e crescem, as larvas segregam teias de seda, que
aderem ao material onde vivem, o que |lhes permitem reter a humidade. Ao
longo do crescimento, a seda forma tubos a sua volta. Preferem locais escuros e
isolados e raramente sdo vistas, a ndo ser que sejam perturbadas.

- Dependendo da temperatura, da qualidade do alimento e da humidade relativa,
o estagio larvar podem durar entre 35 dias e 2 anos para estar completo.

- Em edificios sem aquecimento, as larvas podem demorar até 1 ano para
completar o seu crescimento. Um novo ciclo comeca depois de puparem e se
transformarem em adultos, na primavera. Em edificios aquecidos, podem
completar dois ciclos completos por ano, com novos adultos no outono. Em
edificios muito quentes, podem até ocorrer trés geragdes por ano, com novas
tracas adultas a aparecerem em qualquer época.

- Quando estdo completamente desenvolvidas e prontas para formar a pupa, as
larvas movem-se para dentro do objeto do qual se alimentam, ou para a sua
superficie, e transformam-se em pupas (dentro do casulo). Por vezes, podem

procurar um local escondido ao redor da fonte de alimentagdo (mais raro).

N2

As pupas sdo esbranquicadas, com até 13 mm de comprimento.

N2

Dependendo da temperatura, a traga adulta pode demorar entre 8 e 10 dias para
emergir da pupa, no verao, ou 3 a 4 semanas nos meses de inverno.

- As tragas adultas, cuja principal func¢do é a reproducdo, vivem entre 15 e 30 dias.

Alimentacao e atividade

- Esta espécie tem uma distribuicdo geografica global.
- Adaptou-se a viver em contexto urbano e é frequentemente encontrada em

edificios.
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Os adultos ndo comem, uma vez que ndo tém pecas bucais funcionais. As
principais causadoras de danos sao as larvas.

Os adultos preferem dreas com pouca luminosidade (ao contrario do que seria
de se esperar numa traga). As reservas dos museus sdo locais ideais para
permanecerem.

Os machos sdao voadores ativos, a procura das fémeas que, por norma, sao
menos ativas e preferem andar sobre superficies em vez de voar.

Prosperam em ambientes quentes (cerca 24°C) e relativamente humidos (com
cerca de 75% de humidade relativa).

Os machos e as fémeas conseguem penetrar em fendas bastante estreitas,
quando procuram a entrada para armarios ou caixas de acondicionamento.

As larvas alimentam-se de objetos ricos em proteinas animais, especialmente
queratina.

As larvas preferem locais escuros e escondidos, em dobras e fendas. Gostam
particularmente de camadas de tecidos de |3, locais isolados por baixo de méveis
e nas bordas das carpetes.

Podem ser encontradas, ocasionalmente, longe de carpetes ou tecidos, a
alimentar-se de outros materiais de origem animal.

Também sdo encontradas em ninhos de passaros e carcacas de animais.
Tecidos de origem vegetal ou sintéticos e algoddes geralmente ndo sdo atacados
por esta espécie, a ndo ser que os tecidos estejam misturados com |3 ou outras
fibras animais naturais, ou que estejam manchados com alimentos, éleos

corporais, suor ou urina (boas fontes nutricionais).
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Materiais vulneraveis e evidéncias de dano

Materiais vulneraveis

Preferindo materiais de origem animal, as larvas destes insetos afetam principalmente:

9

9
9
9

Colegbes de téxteis. S3o encontradas principalmente em indumentdria, mas
também em tapecaria, particularmente em I3 e em seda.

Colegbes de etnografia (roupas, cerdas de escovas).

ColecGes de histdria natural (espécimes de animais, pelos, penas, peles).
Colecdes de mobilidrio, considerando apenas os revestimentos téxteis, de

origem animal, de alguns bens.

Evidéncias de atividade e danos provocados

As infestagOes de tragas da espécie T. bisselliella parecem muito mais desordenadas do

que as provocadas por tracas da espécie T. pellionella.

9
9

Provocam danos através da sua alimentacdo e atividade.

Resultante da alimentagdo, podem ser observados orificios irregulares
(espalhados pelos tecidos e geralmente pequenos), superficies arranhadas, teias
de seda espalhadas, assim como tubos de alimentacdo de seda, ambos tecidos
pelas larvas, em grandes quantidades.

As teias da traca aparecem como um fino rasto branco através das superficies.
Os tubos criam microambientes benéficos para as larvas, além de ajudarem a
oculta-las dos predadores.

Devido a sua aversdo a luz, os danos sdao concentrados, usualmente, em locais
escuros, como fendas e vincos, debaixo de mobilias e almofadas, em locais onde
as carpetes e os tecidos estdao dobrados e, nas roupas, nas areas mais escuras,
como bolsos, por detras das etiquetas, golas, punhos e dobras.

Para além dos danos visiveis nos bens culturais, podem ser encontrados vestigios
da sua atividade, como insetos adultos, larvas, exdvias, pupas, teias de seda e

residuos fecais.
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- Os residuos fecais tém cerca de 1 mm de didametro e podem ser da cor do
material que foi ingerido. Muitas vezes caem sobre os materiais, ou ficam presos
Nnos mesmos.

- Desgaste das fibras, mastigadas durante a alimentag&o, nos tecidos e carpetes

também sdo indicativas de infestacao.

- Nos espécimes animais pode ser notada a falta de tufos de pelo.

Figura ApE105 — Evidéncias de atividade e danos provocados por larvas da espécie T.
bisselliella: (a) Uma larva e as teias de seda que teceu a sua volta, com fibras do tecido
infestado, agarradas; (b Vestigios das teias de seda, deixados numa carpete; (c) Areas afetadas
num tecido de 13, onde faltam fibras e existem pequenos montes de residuos fecais; (d) Grupo
de larvas, em diferentes estagios de desenvolvimento, com teias de seda e residuos fecais,

espalhados pelo tecido infestado (What’s eating your collection, n.d.d a n.d.g).
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Meétodos de monitorizacao e prevencao

Como medidas de monitorizagao:

- A monitorizagdo desta espécie é comumente feita com recurso a armadilhas
adesivas com atrativos que contém feromonas sexuais intraespecificas, para
atrair os machos da espécie.

- Por norma, sdo usados dois formatos de armadilha adesivas. Uma opgdo, que
pode ser pendurado em muitos locais. Outra, que consiste numa armadilha
adesiva mais baixa e compacta que é colocada numa superficie plana, adequada
para esta espécie que voa mal e prefere pousar em superficies planas e caminhar
ou pular para o seu destino.

- As armadilhas com feromonas podem ser colocadas durante todo o ano, mas sdo
especialmente eficazes quando as temperaturas excedem 12.5°C.

- As armadilhas planas com feromonas sdo mais eficazes na captura desta espécie,
guando comparadas com armadilhas com feromonas penduradas. No entanto,
as Ultimas tendem a permanecer limpas por mais tempo e podem permitir uma
inspegao mais facil.

- As armadilhas adesivas planas com feromonas podem ser instaladas no fundo de
armarios de roupas, em prateleiras ou por baixo de méveis préximos a tapetes
de 13 ou perto de areas onde as tracas foram avistadas. Em salas recomenda-se
uma por armario ou uma por cada 9 metros quadrados. Em grandes areas,
recomenda-se uma armadilha a cada 3 metros.

- As armadilhas com feromonas devem ser penduradas a 1.5 m acima do solo ou
ao nivel dos olhos para facilitar a inspecao.

- Em contextos domésticos, é recomendado o uso de uma ou duas armadilhas com
feromonas por sala. Em contextos como museus, é recomendada a colocagdo de
armadilhas com feromonas de 7.5 m a 15 m de distancia umas das outras.
Aumentar a densidade das armadilhas com feromonas ajuda a localizar a fonte

da infestacao.
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As armadilhas com feromonas devem ser mantidas a 7.5 m de distancia das
portas para o exterior.

E recomendado substituir as armadilhas quando a cola estiver cheia de insetos
ou ficar coberta por pd, assim como substituir os atrativos de feromonas a cada
90 dias, e na mesma sala, todas ao mesmo tempo.

As inspegdes visuais das cole¢des e espagos sao outra forma de monitorizar a
atividade desta espécie.

Verificar se ha larvas nas fissuras, vincos e dobras das roupas, bem como atrds
das etiquetas, bolsos e outros locais escondidos.

Verificar por baixo das cadeiras, poltronas, sofds, em busca de sinais como teias
de seda ou casulos de seda. Verificar também ao redor das pernas, nos botdes e
nas dobras do banco ou dos bracos de poltronas ou pecas de mobilidrio
semelhantes.

Verificar sétdos e chaminés, procurando a existéncia de ninhos e carcacas de
passaros, pois sdao bons locais de nidificacdo. Caso sejam encontrados, é
importante implementar medidas de limpeza e isolamento das areas, para

impedir novas ocupacoes.
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Figura ApE106 — Acima, exemplo de uma armadilha adesiva com feromonas especificas para
a espécie T. bisselliella. Sdo utilizados iscos com feromonas (tubo no centro da armadilha) que
atraem trés espécies de tragas, incluindo a T. bisselliella. As armadilhas adesivas planas sdo as
mais recomendadas para esta espécie, que voa mal. Devido ao seu tamanho compacto,
podem ser facilmente colocadas no piso, por baixo de mdveis ou em prateleiras de armarios,
assim como em outros espacos ou salas de reserva. As tracgas adultas sdo atraidas pelo isco e
ficam imediatamente presas na cola ao entrar na armadilha. Abaixo, armadilha aberta, depois

de utilizada, com as tragas capturadas (Insects Limited Incorporated, n.d.b).
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Como medidas preventivas:

As medidas de prevengao centram-se, essencialmente, nas inspe¢bes e limpezas
regulares, aos espacos e colec¢des, e no limite de acesso dos insetos.

- A presenca desta espécie pode indicar um problema ambiental de temperatura
e humidade relativa elevadas, pelo que estes parametros devem ser controlados,
principalmente nos locais com potenciais fontes de alimentares.

- Garantir que os bens culturais estdo limpos e secos antes de serem
acondicionados em caixas de material neutro e com tampas herméticas.

—> Aspirar (de preferéncia com filtros HEPA) regularmente o fundo e as bordas dos
armarios e de todas as prateleiras. Depois de usar o aspirador, esvaziar sempre
o conteudo do depdsito e lava-lo ou entdo (dependendo do tipo), descarta-lo no
exterior.

- Quando uma fonte de infestacdo é localizada, selar e isolar o bem cultural
infestado, para evitar a propagac¢ao das tracas dentro da estrutura. As areas
préximas das fontes de infestacdo devem ser aspiradas minuciosamente.

- A quarentena é uma medida importante. Quando bens -culturais sdo
movimentados entre edificios, ou mesmo dentro do museu, devem ficar isolados

e ser devidamente inspecionados, antes de integrarem as colec¢des.
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5.2.3. Case-making clothes moth (“Traga da 13”)

Tinea pellionella Linnaeus, 1758

Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem: Lepidoptera

Familia: Tineidae

oM ityoots | Género: Tinea

Espécie: Tinea pellionella
Figura ApE107 - © Hullyjr, 2018. Linnaeus, 1758

Figura ApE108 — Vista lateral, a esquerda, e vista dorsal, ao centro, de um individuo da espécie
T. pellionella (Claudio Maureira, 2021) e, a direita, casulos de larvas da mesma espécie (What's

eating your collection, n.d.e).

Caracteristicas-Chave

M Varia entre 8 e 10 mm de comprimento (adulto); entre 0.5 e 10 mm (larva). Envergadura
das asas entre 10 e 14 mm.

M Cor acastanhada, ligeiramente cinzenta, ou prateada (adulto); corpo bege/branco com
uma capsula cefalica castanha ou alaranjada (larva).

M Corpo achatado, do dorso para o ventre, e estreito quando em repouso (adulto); corpo
mole e segmentado (larva).

M Dois pares de asas, trés pares de pernas longas (adultos); trés pares de pernas toracicas
(larvas). Dois olhos compostos e duas antenas longas e finas (adultos).
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Caracterizacao bioldgica e ciclo de vida

Coloracao

- O corpo do individuo adulto apresenta uma coloragdo acastanhada, ligeiramente
cinzenta, ou prateada.

- Nos adultos, as asas posteriores possuem franjas de cerdas longas. Cada asa tem
duas a trés manchas pequenas, mais escuras, na sua coloragao.

- As larvas sdo beges/brancas com uma capsula cefalica castanha ou alaranjada.

Forma do corpo

Individuo adulto:

- 0 corpo é relativamente pequeno, com cerca de 8 a 10 mm de comprimento.
- Aenvergadura das asas mede entre 10 a 14 mm.

Larva:

- 0O tamanho corporal varia entre 0.5 e 10 mm de comprimento.
- 0 tamanho do casulo varia entre 2 e 10mm.

—> Possui um corpo cilindrico e pouco rigido.

Apéndices e morfologia externa

Individuo adulto:

- A cabeca possui um conjunto de cerdas laranjas/castanhas,
- Tem dois olhos compostos.

- 0 aparelho bucal é sugador, mas as pegas bucais ndo sdo funcionais.

- Tem um par de antenas longas e finas.

- Possui um par de asas, que descansam sobre o dorso do corpo, em repouso. As

asas sao longas e estreitas.
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- Tem seis pernas longas.

Larva:

—> Tal como as restantes na ordem Lepidoptera, é polipoide.
- Tem seis pernas tordcicas curtas e pernas abdominais pouco desenvolvidas. E
bastante inativa por viver em contacto com o seu alimento.

- Com um aparelho bucal mastigador.

Tufos de y

cerdas

Franjas

Manchas
de cerdas

Figura ApE109 — Vista dorsal, a esquerda, e vista ventral, a direita, de dois individuos adultos
da espécie T. pellionella. Sdo destacadas algumas caracteristicas morfoldgicas (Jonathan

Gagnon, 2021; Marie Lou Legrand, 2021, respetivamente).

Ciclo de vida

- O ciclo de vida é holometabdlico. A traca adulta deposita ovos, dos quais
eclodem larvas. Quando completamente desenvolvidas, as larvas pupam e dao
origem a uma traca adulta.

- Quando o tempo estd mais quente, os adultos voam e as fémeas depositam
entre 40 e 50 ovos, de forma individual ou em grupos em dobras e fendas

escondidas em pelos, penas, peles, |3s, ou outros materiais queratinosos.
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- Os ovos sdo ovais, cor de marfim e com cerca de 1 mm de comprimento.
Demoram entre 4 e 10 dias para eclodir, em meses quentes, e até 30 dias em
meses frios.

- Quando as larvas eclodem, sdo muito pequenas. No entanto, produzem
imediatamente um casulo de seda onde vao viver.

- A medida que se alimentam e crescem, aumentam o tamanho do casulo de seda
e podem incluir fragmentos ou fibras do material onde vivem. Deixam um rasto
ao longo do material do qual se alimentam e levam o casulo de seda sempre com
elas.

- Dependendo da temperatura, qualidade do alimento e humidade relativa, as

larvas necessitam de 35 dias a 30 meses para completar o seu desenvolvimento

(se forem favoraveis o periodo é de 68 a 87 dias).

Casulos de seda tecidos pela

Aparelho

larva com fibras coloridas do

bucal
Figura ApE110 — Pormenor da parte anterior o corpo, a esquerda, e da cabega, a direita, de
uma larva da espécie T. pellionella. E possivel identificar a cdpsula cefalica, com uma coloragdo
acastanhada, e a larva bege/esbranquicada, dentro do casulo de seda que transporta sempre
consigo. S3o destacadas algumas caracteristicas morfoldgicas (RAP, 2020; Gustavo Duran,

2016, respetivamente).

- Imediatamente antes de entrar no estagio de pupa, a larva, geralmente, procura

um local protegido, como por baixo de prateleiras e mobilia, uma parede ou,
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muitas vezes, o teto da sala, perto do material infestado, onde prendem o casulo
para desenvolver a pupa. Por vezes os casulos das pupas sdo presos ao proprio
material infestado, por um fio de seda produzido pela larva (mais raro).

As pupas sao esbranquigadas, muitas vezes com padrdes coloridos de fibras, com
até 13 mm de comprimento.

O periodo do estagio de pupa dura entre 9 e 40 dias, dependendo da
temperatura.

A traca adulta emerge na primavera e deixa para trds o casulo de seda vazio, com
a capsula castanha e translucida da pupa dentro.

Quando a larva se aproxima do estagio de pupa, morre se o casulo for removido.
Por norma, os adultos, cuja Unica fungao é a reprodugado, morrem ao fim de 4 a
6 dias. No entanto, podem viver entre 15 e 30 dias.

Uma populagdao normal, desenvolve 3 a 4 gera¢des por ano.

Alimentacao e atividade

v oV

Esta espécie tem uma distribuicdo geografica global.

Adaptou-se a viver em contexto urbano e é frequentemente encontrada em
edificios.

Os adultos ndo comem, uma vez que ndo tém pecas bucais mastigadoras
funcionais. As principais causadoras de danos sao as larvas.

Os machos sdao voadores ativos. Podem ser facilmente observados a voar a
procura das fémeas que, por norma, sao menos ativas.

As larvas vivem num casulo de seda, aberto nos dois lados e mais largo no meio.
O casulo vai aumentando a medida que a larva cresce e muitas vezes incluem
fragmentos do tecido do qual se alimentam. Alguns casulos podem ser muito
coloridos.

As larvas alimentam-se de objetos ricos em proteinas, especificamente a

gueratina, presente em téxteis em I3, pelos ou em penas.
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- Prosperam em ambientes quentes (cerca 24°C) e relativamente himidos (com
cerca de 75% de humidade relativa). Preferem condi¢gdes mais humidas que a
espécie T. bisselliella.

—> Também sdo frequentemente encontradas em ninhos de aves e carcagas de
animais.

— As larvas, nos casulos de seda, podem ser encontradas escondidas em locais
escuros tranquilos, em dobras e fendas. Gostam particularmente de camadas de
tecidos em |3 e locais isolados por baixo de méveis e nas bordas das carpetes.

—> Para se movimentarem, as larvas empurram a cabeca e as pernas toracicas para

fora do casulo e puxam-no atras de si.

Materiais vulneraveis e evidéncias de dano

Materiais vulneraveis
Preferindo materiais de origem animal, as larvas destes insetos afetam principalmente:

- ColegBes de téxteis. Sdo encontradas principalmente em indumentaria, mas
também em tapecaria, particularmente em |3 e em seda.

- ColegGes de etnografia (roupas, cerdas de escovas).

- Colecgbes de histdria natural (espécimes de animais, pelos, penas, peles).

- ColegBes de mobiliario, considerando apenas os revestimentos téxteis, de

origem animal, de alguns bens.

Evidéncias de atividade e danos provocados

- Provocam danos através da sua alimentacdo e atividade.
- A extensdo dos danos provocados ao material, esta relacionada com o tempo

gue a larva passa nesse local.
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- Resultantes da alimentacdo, podem ser observados essencialmente lacunas, na
forma de orificios irregulares e superficies arranhadas. Em grande escala, podem
levar ao desaparecimento de espécimes naturais inteiros.

—> Para além dos danos visiveis nos objetos, podem ser encontrados vestigios da
sua atividade, como insetos adultos, larvas, pupas, casulos e residuos fecais.

- Muitas vezes, os residuos fecais caem sobre os materiais que infestam, ou entdo

ficam presos nos mesmos.

Figura ApE111 — Evidéncias de atividade e danos provocados pela espécie T.pellionella: (a)
Espécime de histdria natural. Casulos das larvas em penas; (b) Carcaca de uma ave, onde sdo
visiveis os casulos das larvas e residuos fecais; (c) Casulo de larva, em téxtil infestado (What's
eating your collection, n.d.b, n.d.c & n.d.d); (d) Indumentaria com casulos das larvas e os

orificios irregulares resultantes da alimentagao (Insects Limited Incorporated, n.d.a).
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Meétodos de monitorizacao e prevencao

Como medidas de monitorizagao:

- A monitorizagdo desta espécie é comumente feita com recurso a armadilhas
adesivas com atrativos que contém feromonas sexuais intraespecificas, para
atrair os machos da espécie.

—> Também podem ser usadas armadilhas adesivas que contém atrativos para
varias espécies de tracas que se alimentam de téxteis, quando existe mais que
uma, ou quando ndo é certo qual a espécie, ou espécies responsaveis pelo dano.

- Por norma, sdo usados dois formatos de armadilha adesivas. Uma op¢do, que
pode ser pendurada em muitos locais, adequado para esta espécie que voa bem.
Outra opgao consiste numa armadilha adesiva mais baixa e compacta que é
colocada numa superficie plana.

- As armadilhas com feromonas podem ser colocadas durante todo o ano, mas sdo
especialmente eficazes quando as temperaturas excedem 12.5°C.

- As armadilhas com feromonas penduradas sdo mais eficazes na captura desta
espécie, em comparacdo com as armadilhas planas, e tendem a permanecer
limpas por mais tempo e podem permitir uma inspec¢do mais facil.

- As armadilhas com feromonas devem ser penduradas a 1.5 m acima do solo ou
ao nivel dos olhos, para facilitar a inspecao.

- Em contextos domésticas, é recomendado o uso de uma ou duas armadilhas com
feromonas por sala. Em contextos como museus, é recomendada a colocacgdo de
armadilhas com feromonas de 7.5 m a 15 m de distancia umas das outras.
Aumentar a densidade das armadilhas com feromonas ajuda a localizar a fonte
da infestacao.

- As armadilhas com feromonas devem ser mantidas a 7.5 m de distancia das
portas para o exterior.

- E recomendado substituir as armadilhas quando a cola estiver cheia de insetos
ou ficar coberta por pd, assim como substituir os atrativos de feromonas a cada

90 dias, e na mesma sala, todas ao mesmo tempo.

CCLXX



- As inspegdes visuais as colecBes e espacos sdo outra forma de monitorizar a
atividade desta espécie.

—> Verificar se ha tragas nos vincos e dobras das roupas, bem como atras das
etiquetas, bolsos e outros locais escondidos.

—> Verificar por baixo das cadeiras, poltronas, sofds, em busca de sinais como teias
de seda ou casulos de seda. Verificar também ao redor das pernas, nos botdes,
nas dobras dos bancos ou dos bracos de poltronas ou pecas de mobilidrio
semelhantes.

—> Verificar sétdos e chaminés pela existéncia de ninhos e carcacgas de passaros, pois

sdo bons locais de nidificacdo. Caso sejam encontrados, é importante

implementar medidas de limpeza e isolamento das dreas, para impedir novas

ocupacodes.
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Figura ApE112 — Exemplo de uma armadilha adesiva com feromonas especificas para a
espécie T. pellionella. Estas armadilhas podem ser facilmente penduradas em armarios ou
salas de reserva e sdo as armadilhas recomendadas para esta espécie, que voa bem. As tracas
adultas sdo atraidas pelos iscos (na imagem, o tubo no meio da armadilha) e sdo

imediatamente presas na cola ao entrar na armadilha (Insects Limited Incorporated, n.d.b).
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Como medidas preventivas:

As medidas de prevengao centram-se, essencialmente, nas inspe¢bes e limpezas
regulares, aos espacos e colec¢des, e no limite de acesso dos insetos.

- A presenca desta espécie pode indicar um problema ambiental de temperatura
e humidade relativa elevadas, pelo que estes parametros devem ser controlados,
principalmente nos locais com potenciais fontes de alimentares.

- Garantir que os bens culturais estdo limpos e secos antes de serem
acondicionados em caixas de material neutro e com tampas herméticas.

— Aspirar (de preferéncia com filtros HEPA) regularmente o fundo e as bordas dos
armarios e de todas as prateleiras. Depois de usar o aspirador, esvaziar sempre
o conteudo do depdsito e lava-lo ou entdo (dependendo do tipo), descarta-lo no
exterior.

- Quando uma fonte de infestacdo é localizada, selar e isolar o bem cultural
infestado, para evitar a propagac¢ao das tracas dentro da estrutura. As areas
préximas das fontes de infestacdo devem ser aspiradas minuciosamente.

- A quarentena é uma medida importante. Quando bens -culturais sdo
movimentados entre edificios, ou mesmo dentro do museu, devem ficar isolados

e ser devidamente inspecionados, antes de integrarem as colec¢des.
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