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Apresentacao

Os insetos representam um componente importantissimo da biodiversidade
em todos os biomas e ecossistemas terrestres. Nos ambientes agricolas,
a ocorréncia de insetos herbivoros pode causar danos, sendo os mesmos
categorizados como pragas. No entanto, a maior parte das espécies traz
algum tipo de beneficio para os agroecossistemas, como os polinizadores e
os inimigos naturais das pragas.

Apesquisa entomolégicatem, portanto, como desafios, inventariar as espécies,
estudar sua biologia e ecologia. Trabalhar com tamanha diversidade exige
um intenso esforgo de catalogagao dos espécimes, que se concretiza em
colecdes de trabalho. A era digital, por sua vez, traz como oportunidade uma
maior conectividade e colaboragdo em redes de pesquisa que contribuem
para um avango mais rapido do conhecimento da biodiversidade.

Esta publicagdo tem como propdsito apresentar um método de organizagao
e digitalizagdo das informagbes de colegbes entomoldgicas de trabalho
que permita manter a memoria dos dados de pesquisa e ao mesmo tempo
compartilhar conhecimentos com outros pesquisadores.

Boa leitura!

Maria Elizabeth Fernandes Correia
Chefe Geral da Embrapa Agrobiologia
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Introducao

De forma geral, a Taxonomia é uma ferramenta importante para a ampliagao
dos conhecimentos sobre a biodiversidade dos ecossistemas. Entretanto,
no Brasil existem poucos profissionais dedicados a identificagdo dos
diferentes grupos que compdem a nossa fauna e flora. No caso dos insetos,
a identificagdo € um processo demorado e altamente qualificado, devido ao
tamanho diminuto dos representantes da classe e a complexidade morfolégica
de cada familia; alguns s&o de dificil identificagao, inclusive para taxonomistas
experientes. Como outros grupos, os espécimes de insetos identificados ficam
conservados em colegdes de referéncia, que abrangem insetos coletados
pela prépria equipe de curadoria ou por pesquisadores de outras instituigdes.
Nessas colegbes, 0 acesso é restrito, devido a importancia e fragilidade dos
exemplares conservados a seco. Isso dificulta as comparagbes com novos
exemplares coletados em diferentes partes do pais e faz crescer ainda mais
a demanda pelos especialistas, mesmo para as identificacbes de grupos
menos complexos morfologicamente. O problema é ainda maior por causa
das restricbes de acesso a recursos genéticos e transito de espécimes, pois
necessita de acordo entre instituicbes e termos de transferéncia de material
(PADUA et al. 2010; VASCONCELOS, 2012a; 2012b; 2016).

Por outro lado, mesmo os entomologistas que nao trabalham com taxonomia
diretamente, mas realizam coletas de grande porte e com alta diversidade,
formam cole¢des de trabalho, como é o caso daqueles que estudam Ecologia
e Controle Biologico Conservativo. Essas colegdes possuem exemplares
coletados durante pesquisas de diferentes naturezas, dentro do contexto
de projetos de curta e média duragido, onde estes sado identificados por
especialistas de fora da equipe, através da sua remessa. A cada espécie
identificada, um ou mais exemplares sao conservados como referéncia para
outros estudos realizados pelo proprio grupo, facilitando as identificagdes
futuras, por comparagdo dos caracteres morfoldgicos entre eles. Essas
colecdes podem ter curta duracdo, sdo amplamente manuseadas e com o
tempo as informacdes se perdem.

Todas as cole¢des envolvem multidisciplinaridade, agregando informacdes
relevantes aos espécimes identificados, incluindo dados sobre habitat,
hospedeiros preferenciais, inimigos naturais associados, comportamento,
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resultando em um amplo banco de dados. Essa riqueza de informagbes
ndo cabe nas etiquetas que acompanham os exemplares e, por isso sdo
armazenadas separadas da colecdo como parte de diferentes publicagdes.
Dessa forma, os grupos de trabalho precisam acessar diferentes fontes para
alcangar as informagdes de interesse ou compor seus trabalhos de pesquisa.
Antes de publicar, também ¢é interessante que as informacdes estejam
organizadas, compiladas e registradas em meio acessivel e permanente a
todos os interessados. Sendo assim, disponibilizar o acesso as colegdes de
insetos que s&o referéncia e expandir os conhecimentos associados ao acervo
sdo tdo importantes para estudos de diferentes subareas da Entomologia
qguanto o esforco em manté-las preservadas para as geracoes futuras.

Dentro do cenario atual, algumas ferramentas digitais tém se destacado como
importantes ao dar visibilidade as informagdes e compartilhamento de dados. A
internet, os softwares e os aplicativos disponiveis para dispositivos méveis sao
cada vez mais populares. A internet também aproximou os taxonomistas e o
publico interessado naidentificagcdo de espécies, através de féruns de discussao
(Insetologia - insetologia.com.br), grupos com interesse no tema e sites com
informacdes e imagens de insetos identificados. Além disso, existem bases de
dados de periddicos (exemplo: periodicos.capes.gov.br) e sites especializados
(exemplos: BugGuide - bugguide.net; Coccinellidae — coccinellidae.cl) que
tem sido fonte de consulta para o publico interessado em obter informagoes,
principalmente o mais jovem, pois ajudam no processo de identificagao
de espécimes capturados,. Estes esforgos compartilhados permitem uma
economia de tempo e de energia, como também facilitam as pesquisas.
Algumas colegdes (Species Link - splink.org.br; Museu de Entomologia Esalq
- www.me.esalq.usp.br) ja estdo disponibilizando seu acervo digitalmente,
mostrando esta preocupacgdo de informatizagdo das colegdes, entretanto, as
informacdes agregadas as cole¢des ainda sao limitadas.

As ferramentas digitais, no entanto, ndo substituem o conhecimento e a
analise técnico-cientifica, atuando apenas como um facilitador do trabalho
humano. Assim, busca-se conciliar o conhecimento cientifico a essas
tecnologias da informagéo, cada vez mais sofisticadas. A possibilidade de
acesso on line de uma colegdo entomoldgica possui inUmeras vantagens,
entre elas a ampliagdo do niumero de informagdes sobre o acervo além do que
normalmente é disponibilizado através das etiquetas que acompanham os
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exemplares. Além disso, evita também o manuseio excessivo dos espécimes
no momento da identificacdo e os seus consequentes danos, aumentando a
vida util dos exemplares.

Este documento tem como objetivo descrever o passo a passo para
disponibilizar informacdes de cole¢bes entomoldgicas via internet, tendo
como base a experiéncia da equipe do Laboratério de Controle Bioldgico
da Embrapa Agrobiologia com as suas cole¢des de trabalho. Embora seja
baseada em uma colegao de trabalho, restrita a equipe do laboratério aonde
foi criada, a forma como foi realizada a organizagao e disponibilizagao do
acervo pode ser replicada para qualquer tipo de colecdo entomoldgica,
incluindo aquelas de referéncia. A finalidade da proposta é agregar mais
informagdes as colegdes e permitir o acesso remoto a elas.

Decisbes acerca de quais informacgdes serdo agregadas ao acervo, quais
serao disponibilizadas aos usuarios, qual o perfil dos usuarios, entre outras,
sao inerentes a cada colecao e deverao ser tomada pelos curadores.

Organizacao do acervo da colegao entomoldgica
informatizada, com conservagao em via seca

a) Montagem dos exemplares

Os espécimes pertencentes a colecdo sdo montados com alfinetes
entomoldgicos, seguindo o padrao classico e consolidado de montagem
conforme as caracteristicas morfolégicas de cada ordem ou familia (ALMEIDA
et al., 1998; COSTA e NARDO, 1998; CAMARGO et al., 2015). Os insetos
maiores sdo geralmente montados via seca; os menores e/ou de corpo mole,
séo depositados e conservados via umida, usando alcool 70%.

b) Obtencao de imagens do acervo identificado

Antes de proceder a etiquetagem do material montado e identificado, os
espécimes devem ser fotografados em alta resolugdo, sob microscopio
estereoscopico, para que se obtenha um maior detalhamento possivel do
inseto (Figura 1). Deve-se obter sempre imagens em posigéo dorsal, ventral e
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Figura 1. Microscépio estereoscopico utilizado para fotografar os exemplares
(esquerda) e programa que edita as fotos (direita). Modelo usado: estereomicroscopio
Zeiss Discovery v.12 com camera AxioCam e programa AxioVision SE64 Rel. 4.9.1.

lateral, além de detalhamento de asas e antenas, com registro das dimensbes
do corpo do inseto. Essas imagens e outras informagdes serdo direcionadas
ao banco de dados da colegcado entomoldgica.

c) Etiquetagem dos exemplares

Cada exemplar do acervo recebe as duas etiquetas padrao (Figura 2A), que
normalmente acompanham os insetos das cole¢bes entomoldgicas: uma
etiqueta de procedéncia e outra de identificacdo. A etiqueta de identificagao,
que fica por baixo, deve ter um comprimento um pouco maior que a primeira

BRASIL, R Secopidica
25 novembro 2019

Ricalde MP.col

Cyclonedasanguinea . . s
(T innaes, 1763 ) ] ‘;c [Macoc:

Silva, A, de C. det, i
espécie
Cyelonedasanguinsa
(Linarus, 1763) | BIFRE
Silva, A, deC. det, 'EI 4

2018
018

Figura 2. Comparacao entre a disponibilizacdo de informacgdes contidas em cada
exemplar no modelo tradicional (A) e no modelo proposto com a informatizagdo da
colegéo e utilizagdo de QR Code na etiqueta (B).

Fonte: adaptacédo do Google Imagens

feita por Marcelo Perrone Ricalde
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etiqueta para receber o QR Code especifico daquele exemplar (Figura 2B).
Entretanto, em colecgdes de trabalho, essas etiquetas podem ser substituidas
apenas pelo QR Code.

O QR Code deve estar posicionado junto a etiqueta, de maneira a ndo se
sobrepor as informagdes das etiquetas tradicionais, mas também n&o deve
estar por baixo do exemplar, para que possa ser visto com facilidade e
permitir a sua leitura com um dispositivo movel. Dessa forma, sem manusear
os insetos, pode-se obter informagdes sobre o acervo (Figura 2B), evitando
assim a deterioragao e perda do material preservado.

d) Identificagdo das caixas entomolégicas

As caixas entomolégicas de uma colec¢ao sdo organizadas visando separar
individuos de uma ordem, familia ou subfamilia, dependendo de qual grupo
os pesquisadores trabalham. Todas elas devem receber etiquetas externas
adesivas com um numero que facilite a sua localizagéo na coleg¢ao e algumas
informacgdes sobre o0 seu conteudo.

Nas colegdes de trabalho as gavetas/caixas s&o divididas em duas
categorias: trabalho e referéncia. As caixas de trabalho armazenam os
individuos capturados em coletas de campo até que sejam identificados
por taxonomistas; as de referéncia sdo montadas a partir das caixas de
trabalho, a medida que os insetos capturados em campo sdo enviados para
taxonomistas e identificados, servindo entdo de referéncia para os demais
trabalhos do laboratério. Sugere-se que para facilitar a organizagdo das
caixas de trabalho, a etiqueta frontal receba informagdes sobre o projeto
(nimero, nome do estudante ou pesquisador responsavel, data de inicio e de
finalizagdo do trabalho de pesquisa), categoria funcional tréfica dos insetos
presentes (predadores, parasitoides, fitéfagos, polinizadores), identificagdo
da ordem e/ou familia e/ou subfamilia e o nimero que a caixa recebe dentro
do acervo (Figura 3).

Na colecdo de referéncia a etiqueta contém do lado esquerdo o ndmero
que a caixa recebe dentro do acervo, no meio a etiqueta deve conter dados
minimos da coleg¢ao e grupo taxondmico e do lado direto 0 QR Code (Figura
4). O QR Code pode ser diferente para cada caixa, se a intengéo é que ele
leve diretamente as informacdes dos exemplares daquela caixa; pode ser
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Projeto: 00.00.00.000.00.00 Categoria: Fitofagos
Responsavel: José da Silva Identificacio: Coleoptera
Execu¢fio do projeto: 00/xx/00 a 00/xx/00 Niimero da caixa: 0005

Figura 3. Exemplo de etiqueta para organizagao das caixas entomoldgicas de trabalho.

Caixa Cole¢do de Controle Bioldgico

EHE

O 1 DIPTERA: TACHINIDAE

Figura 4. Exemplo de etiqueta para organizacdo das caixas entomoldgicas de
referéncia, usando QR Code.

0 mesmo para um grupo de caixas que contenham uma mesma ordem ou
familia, facilitando, por exemplo, encontrar a caixa onde determinada espécie
daquela ordem ou familia esta depositada.

e) Organizagao dos insetos dentro das caixas entomolégicas

Para facilitar a localizagao exata do exemplar de interesse, o isopor ou EVA
que cobre o fundo da caixa onde serdo depositados os insetos da colegao
deve receber uma marcacéao de linhas e de colunas. Na lateral esquerda ha
uma numeragao correspondente as linhas e na parte superior colocam-se
letras para identificar as colunas (Figura 5). Isso pode ser feito cobrindo o
fundo com uma unica folha de papel com as marcagdes todas, formando
quadrados, ou com apenas duas tiras de papel impresso a serem colocadas
na lateral e na parte superior da caixa. Desta forma, é possivel, através de
uma combinagdo de numeros e letras, rastrear e encontrar a localizagéo
exata do exemplar na caixa.

f) Disponibilizagao e utilizagdo do acervo na internet

Como dito anteriormente, a disponibilizagao do acervo de cada colegao é
uma decisdo que deve ser tomada por cada curador. No caso de colegbes
de trabalho, o ideal € que o0 acesso seja restrito a equipe do laboratério ou
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Caixa entomolégica Figura 5.
A|B|C|D]|E F| G| H I J | Q| L | .. Organizagéo
dos exemplares
* @ W nas caixgs.

entomolodgicas
contendo padréo
de letras e

nuameros. Figura
criada utilizando

imagens
Y, N )i‘\ do Google
Imagens.

—

N[ | | | W
X

do projeto, pois geralmente existem muitos dados de pesquisa ainda nao
publicados. Em colegdes de referéncia, o ideal € que pelo menos o acesso
ao acervo seja irrestrito.

Apés ainformatizagéo, o site da cole¢do pode seracessado porum computador,
através do endereco eletrdnico na internet, ou de forma rapida, fazendo-se a
leitura dos QR Codes presentes nas caixas e exemplares do acervo. No site
que foi criado para a colecao de trabalho da Embrapa Agrobiologia existe um
sistema de busca (Figura 6) onde o usuario pode encontrar as informacgdes
sobre a colecao digitando o nome do inseto ou outros filtros criados. A partir
dai, o sistema ira retornar com os resultados, informando se a espécie existe
na colegao, onde ela esta localizada dentro da propria colegao, dados de
coleta e coletor, coordenadas geograficas, hospedeiro(s) e projeto(s) onde o
inseto foi coletado e imagens com detalhamento dos aspectos morfolégicos
necessarios para sua identificagdo. No caso de colegbes de trabalho pode
ser conveniente a existéncia de um campo relativo a informagdes de carater
regulatério, tais como autorizagdes de coleta (SISBIO) e cadastro de atividades
de acesso ao patriménio genético (SISGEN). Além dessas, ha possibilidade
de usar essas ferramentas também para incluir mapas, bioecologia, controle,
links para artigos gerados a partir da coleta de cada exemplar ou para outros
artigos cientificos relacionados, dentre outras inumeras possibilidades.
Portanto, ao se informatizar as cole¢des, os exemplares nela depositados
passam a ter um valor ainda maior, pois carregam consigo uma gama de
informacgdes a respeito daquela espécie.
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Figura 6. Site da Colecdo Entomolégica do Laboratério de Controle Biol6gico da
Embrapa Agrobiologia, visto em um smartphone, mostrando a sequéncia da pesquisa
até chegar ao exemplar desejado.

Com o formato proposto de organizagéo e disponibilizagdo dos dados, esse
modelo pode ser utilizado para colegbes entomoldgicas diversas, bem como,
para outros tipos de colegdes, como de microrganismos, plantas, entre outros.

Informatizacao do acervo

A primeira etapa para informatizar a cole¢cdo e possibilitar o seu acesso
remoto é disponibiliza-la na internet. O objetivo é permitir que as informacgdes
de insetos depositados na colecdo possam ser acessadas de qualquer lugar,
por quem se interessar.

De forma geral, com a informatizacéo, a busca pelo material na colegéo e
a disponibilizacao de imagens aos taxonomistas se torna mais facil, o que
potencialmente pode agilizar o processo de identificagdo. Outra vantagem
€ que as informagdes dos espécimes depositados na colegdo entomoldgica
sdo constantemente atualizadas no banco de dados e no site.

g) Criagao de site para depdsito das informagoes

E necessario a criagdo de um site para inserir na internet as informacées que
o curador da colecédo deseja disponibilizar. Existem diferentes plataformas
para criagdo de sites que sao gratuitas e simples, mesmo para leigos. Basta
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procurar essa informacdo na propria internet e seguir o passo a passo
indicado pela plataforma escolhida. Dependendo do interesse da colegao,
esse banco de dados também pode ser anexado a outras bases nacionais ou
internacionais, ja existentes, em comum acordo entre os interessados, para
evitar a criagao de um novo site.

Para criar o site dentro da plataforma, a primeira etapa é criar os filtros que
norteardo as buscas, pois esses estarao na primeira pagina do site. Os filtros
permitirdo localizar determinado exemplar ou um conjunto deles em meio
aos demais da colecdo. No caso de colegbes entomoldgicas, os filtros sédo
normalmente ordem, familia, subfamilia, género, espécie ou localizagdo na
colecao (por gaveta/caixa) ou posigao (dentro da gaveta/caixa). As paginas
secundarias devem trazer as informacdes propriamente ditas dos espécimes
da colegao, formando um banco de dados para cada exemplar.

A forma como as informacgdes serdo acessadas dependera da localizagao do
usuario: a) se o usuario estiver em local diferente da colecao, estas podem
ser acessadas através do endereco eletrénico do site criado especificamente
para armazena-las. Nesse caso, o usuario pode necessitar de senha/login
ou ndo, dependendo se o objetivo é disponibilizar as informagdes de forma
restrita ou ampla, respectivamente; b) se o usuario estiver no mesmo local
que a colegdo, o acesso podera ser feito através de um cdédigo especifico,
que na proposta ora apresentada é realizado utilizando-se o QR Code (Quick
Response ou Resposta Rapida).

h) Criagao de QR Code para o acervo

O QR Code funciona com codificagdo bidimensional que pode ser facilmente
escaneada por smartphones equipados com camera ou outros equipamentos
que funcionem como escéaner. A vantagem dessa forma de acesso em relagao
a outras € que o codigo ocupa pouco espago, mas permite ao usuario ter
acesso rapido a um grande volume de informagdes. Poucas colegdes utilizam
esta tecnologia de QR Code, mas no Brasil esse mecanismo de acesso ja é
utilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia (INPA/MCTI). Na
Embrapa Agrobiologia esse mecanismo € utilizado desde 2017.

O codigo € criado via internet e existem diversos sites que auxiliam nesta
tarefa: QR Code Generator, QR Code Facil, e-lemento, entre outros. Ao
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entrar nesses sites o responsavel pela informatizagdo da cole¢do deve optar
pelo tipo de informacao que deseja fornecer. No caso especifico da colecao
entomolodgica da Embrapa Agrobiologia, optou-se por gerar o QR Code que
da acesso ao link da pagina na internet onde esta armazenado o banco de
dados da colecéao, contendo todas as informagdes relacionadas a ela.

Alguns sites cobram para gerar os QR Codes que carregam consigo formatos
como PDF, imagens, entre outros. Por isso, a escolha é importante para se
obter o maximo de resultados com um menor custo. No caso de links, eles
podem ser gerados gratuitamente.

Consideracoes finais

Através do que foi proposto, as colegbes entomoldgicas ganham um novo
status, entrando na era digital, preservando o acervo para futuras geragdes
e facilitando o intercambio de informagdes com outras instituicbes e/ou a
visitagdo on line. 1sso ainda aumenta o alcance entre os jovens e o interesse
pelo universo dos insetos e da ciéncia.
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