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APRESENTACAO

A Entomologia ¢ um dos ramos da Biologia responsavel pelo estudo dos insetos e suas
implica¢des na natureza como um todo. Além de conhecer a morfologia e fisiologia dos insetos,
essa area de estudo contribui para diversos campos, como quimica, biologia, agricultura e saude
humana. Os entomologistas fazem grandes contribui¢des para a compreensao da biodiversidade, a
conservagao da natureza, o controle de pragas agricolas e o desenvolvimento de novos
medicamentos e tecnologias inspiradas na natureza. Nesse sentido, nesse ebook intitulado
“Pesquisas em Entomologia: aspectos gerais” iremos abordar o papel de insetos a composi¢ao de espécies
de Staphylinidae, diversidade de Odonata, taxonomia de abelhas, percevejos-de-renda encontradas
em diferentes plantas hospedeiras em sistemas agroflorestais, pragas agticolas, entomologia
forense, bioindicadores e a utiliza¢do de bioinsetisidas.

No Capitulo 1 — objetivou-se avaliar a composi¢ao de espécies de Staphylinidae e seu
padrao de sucessao ao longo dos estagios de decomposi¢io de carcagas de suinos, dentre as
estacdes do ano.

No Capitulo 2 —analisou-se a diversidade, riqueza e abundancia de géneros de Odonata em
areas pantaneiras em Caceres-MT.

O Capitulo 3 — trouxe uma pesquisa feita na cole¢ao biolégica da UNIFAP, de forma a
demonstrar quao grande ¢ a biodiversidade de abelhas na regiao e classificar corretamente essas
abelhas quanto a sua taxonomia.

O Capitulo 4 — apresenta a identificagao das espécies de percevejos-de-renda encontradas
em diferentes plantas hospedeiras em sistemas agroflorestais da baixada cuiabana assim como as
plantas hospedeiras associadas a cada espécie.

O Capitulo 5 — retrata o acervo presente na cole¢iao entomolégica do Museu de Historia
Natural do Ceara Prof. Dias da Rocha (MHNCE-UECE), especificamente na ordem Lepidoptera,
familia Nymphalidae.

O Capitulo 6 — aborda sobre o maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) que é atacado por
diversas espécies de pragas durante todo o ciclo da planta, causando danos e perdas consideraveis.
Dessa forma, realizou-se o monitoramento e a identificagao de pragas e inimigos naturais na cultura
do maracujazeiro azedo, visando a implementa¢ao do manejo integrado

No Capitulo 7 — os autores explicam que a devido a abundancia e importancia ecologica
dos insetos, diversas técnicas de coleta foram desenvolvidas. Assim, analisaram técnicas de coleta
utilizadas durante aula campo da disciplina de Morfologia e Sistematica de Ecdisozoa em area de

Pantanal no municipio de Caceres-MT.
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No Capitulo 8 — observou-se que a importancia da entomologia Forense no estudo da
interagao de insetos em questdes criminais. Desse modo, é importante conhecer a taxonomia,
biologia e ecologia de insetos de interesse forense de cada regido do pafs. Além disso, hd poucos
estudos sobre a populagio de moscas necrofagas em Umuarama-PR. Assim, objetivou-se
identificara comunidade de moscas no municipio, a interferéncia dos fatores ambientais em seu
forrageio e comparar a atratividade das iscas.

Capitulo 9 — O feijao-caupi (Vigna unguicnlata (L.) Walp.) armazenado geralmente sofre
ataque pelo coledptero Callosobruchus macunlatus causando perdas tanto qualitativas quanto
quantitativas para o campo e para seu armazenamento. A fim de ter seu controle sem que haja
perdas e contamina¢des com o uso incorreto de produtos quimicos, tem sido feito a utilizacao de
produtos de origem vegetal. Esse trabalho objetivou avaliar o efeito do 6leo de mamona (Ricnus
communis) sobre C. maculatus em graos de feijao-caupi variedade guariba.

O Capitulo 10 — trata-se sobre as pragas agricolas e seus impactos na produtividade agticola
mundial, assim o uso de agroquimicos para seu controle sao utilizados abundantemente. No
entanto, tais produtos contribuem para resisténcia dos insetos e problemas ambientais. A busca
por tecnologias sustentaveis se torna necessario a fim de permitir que os produtores produzam
alimentos com qualidade e quantidade suficientes para abastecera populagao, a0 mesmo tempo
que reduzem a aplicagdao de produtos quimicos sintéticos. Neste cenario, realizou-se uma analise
bibliométrica da produgao cientifica sobre o uso do fungo Beawuveria bassiana no controle de pragas
em plantas.

No Capitulo 11 — aborda-se a broca da cana-de-agucar, Diatraca saccharalis Fabr.
(Lepidoptera: Crambidae), como uma das principais pragas da cana-de-agucar no continente
americano. O desenvolvimento de variedades resistentes por meio de melhoramento genético
convencional é uma estratégia essencial para o Manejo Integrado desta praga. Sendo assim,
objetivou-se apresentar e discutir resultados das pesquisas, particularmente no Brasil, sobre
resisténcia de cana-de-actcar a D. saccharalis

Ja o Capitulo 12 — apresenta-se a cigarrinha-das-raizes, Mabanarva fimbriolata (Stal)
(Hemiptera: Cercopidae), ¢ uma das principais pragas da cana-de-agucar no Brasil. Para o controle,
a resisténcia genética de genotipos de cana-de-agucar é uma medida de fundamental importancia
para o Manejo Integrado desta praga (MIP). Sendo assim, apresenta-se os resultados das pesquisas
sobre resisténcia de cana-de-agucar a M. fimbriolata

No Capitulo 13 —apresenta-se uma breve revisao sobre as principais caracteristicas de cinco

bioinseticidas e resultados obtidos com o uso no controle de insetos de acordo com a literatura.
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No Capitulo 14 — realizou-se uma revisao sistematica da literatura sobre os inseticidas
botanicos derivados de Capsicum frutescens, Chenopodinm spp., Chrysanthenum spp., Encalyptus spp. e
Ricinus communis, com foco no potencial desses compostos para o manejo de pragas na agricultura
organica e agroflorestal.

No Capitulo 15— observa-se que o Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, no entanto,
impactos antropicos prejudicam sua extensdo e recursos biologicos a muitos anos. Nesse cenatio,
a avaliagdo desses impactos pode ser feita através de bioindicadores, dentre os quais, destacam-se
as formigas. Diante disso, verificou-se o indice de dominancia de formigas em area de Dolina em
Caceres-MT, realizado em setembro/2023.

Por fim, a obra contempla, tematicas relacionadas aos avangos cientificos e tecnologicos na
area da entomologia, com intuito de promover a divulgacao de pesquisas relacionadas,
principalmente, a diversidade bioldgica, pragas agricolas, bioindicadores e a utilizagao de

bioinseticidas. Assim, desejamos que fagam bom proveito dos estudos compartilhados aquil
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Resumo: A entomologia forense ¢ utilizada no ambito das investigagdes criminais, servindo como
evidéncias para auxiliar na resolu¢ao de crimes. Os coledpteros sao considerados a segunda ordem
de maior importancia para a entomologia forense, ficando atras apenas dos dipteros. Dentre os
besouros que colonizam as carcagas, a familia Staphylinidae apresenta uma ampla distribuicao e
atividade durante todas os estagios de decomposi¢ao, no entanto, ha poucos estudos analisando a
ocorréncia dos Staphylinidae em carcagas para a regiao Centro-Oeste do Brasil. Desta forma, o
objetivo deste estudo foi avaliara composi¢ao de espécies de Staphylinidae e seu padrio de
sucessao ao longo dos estagios de decomposigao de carcagas de suinos, dentre as estagdes do ano.
Para isso, foram expostas oito carcagas de suinos durante as duas estagoes bem definidas para a
regido: quente e umida e fria e seca. Foram coletadas 15 espécies de besouros Staphylinidae,
distribuidas em quatro subfamilias, sendo a mais abundante a subfamilia Staphylinidae. Vale
ressaltar, que algumas espécies ocorreram exclusivamente apenas na estagio fria e seca, o que pode
ser um dado importante para pericia criminal na determinagao da estagao em que a morte ocorreu.
As carcagas da estagdo fria e seca levaram mais tempo para a decomposicio total, possivelmente
devido a abundancia de espécies predadoras nesta estagao, pois o efeito da predagao sobre insetos
decompositores interfere indiretamente na taxa de decomposi¢ao. Nossos resultados evidenciam
que as espécies de Staphylinidae apresentam um padrao de sazonalidade, e podem ser utilizados na
entomologia forense para auxiliar na estimativa do Intervalo Pés-morte.

Palavras-chave: Coleoptera. Entomologia forense. Estagios de decomposi¢ao. Sazonalidade.
IPM.

Abstract: Forensic entomology is used in criminal investigations, serving as evidence to assist in
solving crimes. Beetles are considered the second most important order for forensic entomology,
second only to dipterans. Among the beetles that colonize carcasses, the Staphylinidae family
presents a wide distribution and activity during all stages of decomposition; however, there are few
studies analyzing the occurrence of Staphylinidae on carcasses in the midwest region of Brazil.
Thus, the objective of this study was to evaluate the species composition of Staphylinidae and their
succession pattern throughout the stages of pig carcass decomposition, among the seasons of the
year. For this purpose, eight pig carcasses were exposed during the two well-defined seasons for
the region: hot and humid, and cold and dry. Fifteenspecies of Staphylinidae beetles were collected,
distributed in four subfamilies, with the most abundant being the Staphylinidae subfamily. It is
worth noting that some species occurred exclusively in the cold and dry season, which may be
important data for criminal investigation in determining the season in which death occurred.
Carcasses from the cold and dry season took longer to decompose completely, possibly due to the
abundance of predator species in this season, as the effect of predation on decomposer insects
indirectly interferes with the decomposition rate. Our results show that Staphylinidae species
exhibit a seasonal pattern and can be used in forensic entomology to assist in estimating the
Postmortem Interval.

Keywords: Coleoptera. Forensic entomology. Decomposition stages. Seasonality. PMI.

1INTRODUCAO
A entomologia forense ¢ utilizada nas investigagcoes criminais para auxiliar a elucidagao de
diversas questdes como: “quando a morte ocorreu?”, “onde a morte ocorreu?” e, até mesmo,

“como a morte ocorreu?” (Catts; Haskell, 1990; Singh e a/., 2022). Os insetos que colonizam
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carcagas em decomposi¢ao contribuem para procedimentos de investiga¢io médico-criminais
(Oliveira-Costa, 2013), especialmente em casos no qual o tempo de morte é superior a trés dias, os
dados entomoldgicos se tornam mais precisos para auxiliar na estimativa do Intervalo Pés-Morte
(IPM) (Catts; Haskell, 1990; Oliveira-Costa, 2013).

Os grupos de insetos mais frequentes e abundantes em cadaveres humanos e/ou carcacas
sao das ordens Diptera, Coledptera e Hymenoptera, sendo o primeiro considerado de maior
importancia para a entomologia forense (Oliveira-Costa, 2013). Pois, os dipteros, em especial, os
necréfagos geralmente sao os primeiros a chegar na matéria organica em decomposicao (Goff,
2000; Kotzé et al., 2021, Maisonhaute; Forbes, 2022). Os coledpteros, por sua vez, dominam as
carcagas nos estagios mais avancados de decomposi¢ao (Catts; Haskell, 1990; Kulshrestha;
Satpathy, 2001; Oliveira-Costa, 2013;Bala;Singh, 2015). Alémdisso, besouros podem ser utilizados
para complementar dados que foram baseados em dipteros, a fim de obter um melhor resultado
nas analises forenses (Midgley; Richards; Villet, 2009). Dentre os coledpteros de interesse forense,
estdo os Staphylinidae (Insecta: Coleoptera) (Bala; Singh, 2015), que devido sua vasta ocorréncia e
grande abundancia em recursos proteicos, tem se destacado como uma familia de importancia
forense (Castro et al.,2010; Madra etal., 2014; Almeida; Corréa; Grossi, 2015; Thimmel ez a/., 2023),
demonstrando ser ferramenta util para investigacoes criminais.

Besouros estafilinideos podem serencontrados em carcagas tanto emsua fase adulta quanto
na fase imatura e sdo facilmente identificados (Bala; Singh, 2015; Byrd; Tomberlin, 2020). Se
alimentam de outros pequenos artrépodes associados ao cadaver, predando principalmente larvas
e adultos de dipteros (Kulshrestha; Satpathy, 2001; Bala; Singh, 2015), podendo interferir no
processo de decomposi¢ao de carcagas.

Para fins investigativos utilizando dados entomoldgicos ¢ fundamental o conhecimento
sobre a fenologia, biogeografia e nicho, entre outros aspectos dos insetos coletados no local do
corpo em decomposicao (Catts; Haskell, 1990; Catts, 1992). Alguns estudos concluiram que varas
espécies mostram forte sazonalidade, portanto sao bons indicadores potencias da estagdo ou época
do ano que ocorreu a morte (Carvalho; Linhares, 2001; Bajerlein; Matuszewski; Konwerski, 2011),
de fato, comunidades de insetos podem fornecer informacdes valiosas sobre sua distribui¢io
espacial e temporal para a interpretagoes forenses (Madra ef a/., 2010), uma vez que estudos locais
sobre a composi¢ao da fauna cadavérica e sua variacao sazonal é necessaria para auxiliar a estimar
a estagdao da morte (Amendt; Krettek; Zehner, 2004).

Considerando que ha poucos estudos sobre a variacao sazonal de besouros Staphylinidae
ocorrendo em carcagas em decomposi¢ao e que as preferéncias sazonais de alguns taxons podem

variar geograficamente (Bala; Singh, 2015), aliado a isto, nao ha estudos realizados no estado do
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Mato Grosso do Sul. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar como a composicao de espécies
de Staphylinidae varia entre duas estagoes ao longo dos estagios de decomposic¢ao de carcagas de

suinos (Sus serofa, Linnaeus), exposta em area de mata no Mato Grosso do Sul.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda Coqueiro no Municipio de Dourados, Mato Grosso do
Sul, Brasil (S 22°12°43,8” W 054° 55°03,0”). Foram realizados quatro experimentos, dois em cada
uma das estacdes definidas para a regido de acordo com Zavatini (1992), sendo uma na estacao
quente e imida (novembro a abril) e a outra na estagdo fria e seca (maio a outubro), no qual, cada
experimento foram expostas duas carcagas, totalizando oito carcagas de suinos.

Foram utilizadas carcagas de suinos devido sua semelhanga com humanos, seja pela
disposi¢ao dos 6rgaos, alimentacao e ainda tegumento (Catts; Haskell, 1990). Os modelos animais
foram sacrificados seguindo as exigéncias do Comité de Etica Animal, com um trauma na regido
occipital da cabega afim de evitar sangramento, para nao influenciar nos resultados obtidos. Os
animais foram abatidos sempre no mesmo horario e posteriormente levados para os pontos
previamente sorteados na mata cerca de meia hora apdés o abate. A proposta de nimero 01612
foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisas do Centro Universitario da Grande
Dourados-MS Brasil (UNIGRAN).

Os pontos para exposicao das carcacas foram selecionados apds um sorteio entre 10 locais
previamente pontuados por GPS. E ap6s o sorteio definiu-se dois pontos, onde foram instaladas
duas carcagas por ponto, com peso médio de 10,53 Kg + 0,63, sendo entao protegidas por gaiolas
de metal (1m?) e fixadas ao solo para nao sofrer predagiao de vertebrados de grande porte. Logo
apos a instalacdo iniciou-se as observacdes e coletas de dados, sendo realizadas em trés periodos
do dia (06:00 as 07:30; 12:00 as 13:30 e 18:00 as 19:30 h), sempre no mesmo horario
respectivamente, até a carcaga sofrer decomposi¢ao total, seguindo a classifica¢io de Goft (2000)
(fresco, inchado, decomposi¢ao ativa, decomposicao avancada e esqueletizagao). A captura dos
espécimes de estafilinideos que visitaramascarcagas foi feita de forma ativa, como auxilio de pingas
e potes plasticos, e posteriormente acondicionados em recipientes com etanol 70% e conduzidos
ao laboratério de Ecologia Comportamental (LABECO /UEMS) para sua devida triagem.

Os insetos foram identificados quando possivel a nivel de espécie usando chave de
identificagaode Aballay ezal., (2013) e comajuda do especialistaDr. Edilson Caron da Universidade
Federal do Parana, do Programa de Pés-graduacao em Entomologia da UFPR. Representantes de
cada espécie foram depositados na Colegao Entomoldgica Pe. J. S. Moure DZUP do Departamento

de Zoologia, Universidade Federal do Parana (L. M. Almeida) sob nimero de tombo 2446.
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Para comparacio do tempo médio total de decomposi¢io das carcagas entre as duas
estagoes foi usado o teste T com auxilio do software Bioestat 5.0 com nivel de significancia de

0,05%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontradas 16 espécies de quatro subfamilias de Staphylinidae nas carcacas de
suinos ao longo de todo o experimento (Tabela 1). Staphylinidae é uma das familias mais
abundantes e com alta riqueza de espécies encontradas em carcagas expostas e enterradas (Mise;
Almeida; Moura, 2007; Corréa; Almeida; Moura, 2014; Almeida; Corréa; Grossi, 2015). De fato,
estudos como os de Castro ef a/. (2013) e Madra ez al. (2014), destacam Staphylinidae como aquela
em que as espécies sio frequentes e abundantes em diferentes estacdes do ano em faunas
cadavéricas, sendo que algumas podem ocorrer em estagoes especificas, portanto tendo potencial
para serem usadas como evidéncias de quando a morte pode ter ocorrido em casos em que o
cadaver ficou ocultado por um perfodo de tempo relativamente longo.

A subfamilia com maior nimero de espécie (13) foi Staphylininae (Tabela 1)
representando 81,25% do total de espécies. Duas espécies desta subfamilia encontradas neste
estudo, Philonthus sp. e Ontholestes sp. (Tabela 1) sao apontadas como uteis para estimar a estacao
em que a morte ocorreu, sobretudo em cadaveres emestagios avangados de decomposi¢ao (Madra
etal.,2014). Astrés subfamilias restantes, Paederinae, Aleocharinae e Tachyporinae apresentaram
apenas um representante cada (Tabela 1). De fato, essas subfamilias sio frequentemente
encontradas em carcagas em decomposi¢ao, tanto se alimentando de imaturos de dipteros quanto
de adultos (Almeida; Corréa; Grossi, 2015).

Apesar das coletas terem sido realizadas apenas de forma ativa, nossos resultados
evidenciam que a amostragem de Staphylinidae foi maior do que inventarios realizados em outros
paises (Castro ¢7 al., 2013). Esta riqueza de espécies pode ser explicada pelo tipo de ambiente, uma
vez que ¢ uma area de transi¢ao de Cerrado e Mata Atlantica, e nestas condi¢oes ha elevada umidade
relativa doar, favorecendo a manutengao de um microambiente mais imido por mais tempo (Cruz;

Vasconcelos, 2000), o que torna as condi¢oes ideais para a ocorréncia das espécies.
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Tabela 1 - Composicio de diferentes espécies de Staphylinidae ao longo dos estigios de decomposi¢do das carcagas, no qual Fresco equivale (I), Inchado (1I),
Decomposicio Ativa (I1I), Decomposicio Avancada (IV) e esqueletizagio (V), nas estagdes quente e imida e fria e seca.

Subfamilia Quente ¢ Umida Fria e Seca
Estagio de decomposicio 1 il m v v L 1 m v
Média de tempo 1 1,75 2,5 2,75 2,25 1,25 2,25 4,75 6,5 3
Staphylininae Ontholestes sp.

Xenopygus analis (Exichson, 1840)
Belonuchus rufipennis (Fabricius, 1801)
Eulissus chalybaens (Mannerheim, 1830)
Oligotergus sp. 1

Oligotergus sp. 2

Oligotergus sp. 3

Oligotergus sp. 4

Belonuchus sp.

Leistotrophus versicolor (Gravenhorst, 1806)
Creophilns maxillosus (Linnaeus, 1758)
Philonthus sp.

Tachypotinae Bryoporus sp.
Paederinae Paedeninae sp.
Aleocharinae Aleochara bonariensis (Lynch, 1884)

Fonte: Autores, 2024.
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Durante a estacao quente e imida a dura¢ao média do estagio fresco de decomposicao foi
de 1 dia, inchado de 1,75%0,82 dias, decomposicao ativa de 2,5+0,5 dias, decomposi¢ao avancada
de 2,75%1,08 dias e esqueletiza¢do de 2,25%1,09 dias. O tempo médio de duraciao da
decomposicao total das carcagas nesta estagao foi de 10,2523,5 dias. Ja na estagao fria e seca, a
duragdo do estagio fresco foi de 1,25+0,43 dias, inchado 2,2510,82 dias, decomposicao ativa
4,75%1,92 dias, decomposi¢ao avangada 6,5%1,80 dias e esqueletizagio 3£0,70 dias. O tempo
médio total de decomposi¢ao das carcagas nesta estagao foi de 17,75+4,11 dias.

O tempo médio total de decomposi¢ao na estacao quente ¢ umida foi significativamente
menor (r=2,77;df= 6;p< 0,03) comparadoa estagio fria e seca. De fato, na estagao quente e imida
as carcagas se decompoem mais rapidamente, isto porque as maiores temperatura ¢ umidade
aumentam a atividade de insetos necréfagos e microrganismos decompositores (Catts; Haskell,
1990; Oliveira-Costa, 2013). Nesta estacao os estafilinideos chegaram antes na carcaca (estagio II)
em compara¢ao com a estagao fria e seca (estagio III) (Tabela 1), possivelmente porque na estagiao
quente ¢ umida ha uma maior a¢ao de microrganismos, e o odor da decomposi¢ao é maior, atraindo
entao, nos estagios iniciais uma grande riqueza de espécies, e seus predadores (Catts; Haskell, 1990;
Catts, 1992).

O fato de a decomposigao ter sido mais lenta nas estagoes fria e seca pode estar associada
a a0 a chegada tardia das espécies de estafilinideos nas carcagas, uma vez que esses besouros sao
importantes predadores de larvas de moscas que colonizam cadaveres, e o efeito tardio da predagao
de espécies necrofagas, principalmente dipteros, pode contribuir para o atraso da decomposi¢ao
(Kulshrestha; Satpathy, 2001).

Na esta¢ao fria e seca houve uma maior riqueza de espécies, sobretudo, exclusivas (Tabela
1, Figura 1), possivelmente porque em temperaturas mais baixas, as carcagas demoram mais tempo
para se decompor, ficando mais tempo expostas, atraindo um maior numero de espécies para o
recurso (Paula ef al., 2016). Algumas espécies ocorreram exclusivamente nesta estagio em
detrimento da esta¢do quente e imida, como: Leistotrophus versicolor, Creophilus maxillosus e Aleochara
bonariensis,que apresentam habito predador e parasita nas carcagas (Noriega; Navarrete-Heredia,
2013; Santos et al., 2013), e Philonthus sp., Bryoporus sp., sio encontradas exclusivamente em
ambientes de floresta e podem ser uteis como indicadores de realocagao de cadaveres de habitats
florestais para habitats abertos (Madra e# a/., 2013; Bala; Singh, 2015). Além disto, baixas
temperaturas e umidade podem possibilitar que insetos mais especializados em explorar recursos
nessas condicoes dominem as carcacas (Corréa; Almeida; Moura, 2014; Madra e al., 2014; Bala;

Singh, 2015).
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Figura 1 - Ocorréncia de espécies de besouros Staphylinidae em carcagas em decomposicio nas estagdes
quente e umida e fria e seca.
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Fonte: Autores, 2024.

Por outro lado, nenhuma espécie ocorreu exclusivamente na esta¢ao quente e umida,
quando possivelmente, condigoes ideais de temperatura e umidade relativa do ar poderiam
favorecer uma maior riqueza de espécies (Catts; Raskell, 1990; Almeida; Corréa; Grossi, 2015). No
entanto, algumas espécies que ocorreram apresentaram maior abundancia nesta estacao (quente e
umida), como observado com Ofigotergus sp.2 e Xenopygus analis (Figura 1). Esses dados corroboram
com os de Faria e a/. (2018) no qual, Staphylinidae amostrados em carcagas tiveram uma maior
abundancia na mesma estagao no cerrado brasileiro, provavelmente devido as condi¢oes ideais de
temperatura e umidade.

Creophilus maxillosus, em particular, se destaca neste estudo porque é uma espécie
frequentemente encontrada em cadaveres e seu ciclo de desenvolvimento é mais longo do que
espécies pioneiras de moscas, porisso pode ser usada para estimar o IPM quando os colonizadores
primarios nao se encontram mais no cadaver (Wang e a/., 2017), sendo, portanto, uma espécie util
para estimar o IPM baseado na sucessio (Matuszewski, 2012). Além disto, como ocorreu
exclusivamente na estagao (fria e seca) (Tabela 1, Figura 1), pode ser usada como parametro para

se definir a estacao da morte (Bala; Singh, 2015).

4 CONCLUSAO
Este ¢ o primeiro estudo sobre a fauna cadavérica e preferéncias sazonais de estafilinideos

em carcacas na regiao Centro-Oeste do Brasil. Nossos resultados indicam que hd uma alta riqueza
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de espécies de Staphylinidae que ocorreram nas carcagas, provavelmente devido as caracteristicas
do ambiente onde as carcagas foram expostas. Como estes besouros podem interferir na ocorréncia
de outras espécies, pode haverum significativoimpacto no processo de decomposicao. Alémdisto,
algumas espécies ocorreram exclusivamente em uma estag¢ao, sendo, portanto, uteis para o uso
aplicado na entomologia forense, uma vez que essas espécies podem ser bons indicadores da

estacao de morte e estimativa de IPM.
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Resumo: A ordem Odonata compreende insetos predadores que frequentemente sao utilizados
como indicadores da qualidade ambiental. O objetivo desta pesquisa foi analisar a diversidade,
riqueza e abundancia de géneros de Odonata em areas pantaneiras em Caceres-MT. As coletas
foram realizadas em agosto de 2023 e janeiro de 2024 com auxilio de rede entomolégica em trés
areas distintas: area inundavel,area degradada aolongo do curso do Rio Paraguai, e area conservada
ao longo do curso do Rio Paraguai. Os dados foram analisados estatatisticamenre utilizando
modelos lineares generalizados (GLM) e indices de diversidade e similaridade. Em relagao a
abundancia de géneros de Odonata, nao encontramos diferengas estatisticas por época do ano
(X*=0,915; GL.=21; p=0,3388) ou por local de coleta (X*=2,72; GL=20; p=0,256). Também nio
houve diferenca significativa na riqueza de Odonata por época do ano (X°=0,805; GL=4;
p=0,2464) ou por local (X°=2,48; GL=0; p=0,7793). A 4rea degradada ao longo do curso do Rio
Paraguai apresentou a maior diversidade de géneros de Odonata (H'=1,375), seguido da area
conservada ao longo do curso do Rio Paraguai 3 (H’=1,266) e area inundavel (H’=1,179).
Verificamos que existe maior similaridade de géneros entre a area inundavel e area degradada ao
longo do curso do Rio Paraguai, quando comparado a area conservada ao longo do curso do Rio
Paraguai (0,564). A familia Libellulidade foi a mais abundante, destacando-se pela presenca de
género Micrathyria em areas com alta luminosidade. Assim, é importante a implementag¢ao de
estratégias para a conservacao da biodiversidade e qualidade ambiental em 4reas pantaneiras.

Palavras-chave: Atividades antropicas. Conservacao da biodiversidade. Insetos predadores.
Pantanal

Abstract: Odonata comprises predatory insects that are often used as indicators of environmental
quality. This study aimed to analyze the diversity, richness and abundance of Odonata genera in
wetland areas in the municipality of Caceres-MT. Collections were carried out in August 2023 and
January 2024 using an entomological network in three distinct areas: floodable area, degraded area
along the course of the Paraguay river, and a conserved area along the course of the Paraguay river.
The data were analyzed statistically using generalized linear models (GLM), diversity and similarity
indices. Regarding the abundance of Odonata genera, no statistical differences were found by time
of year (X*=0.915; GL=21;p=0.3388) and collection site (X*=2.72; GL=20; p=0.256). There was
also no significant difference in Odonata richness by time of year (X*=0.805; GL=4; p=0.2464)
and by collection site (X°=2.48; GL=0; p=0.7793). The degraded area along the course of the
Paraguay river presented the greatest diversity of Odonata genera (H'=1.375), followed by the
conserved area along the course of the Paraguay river 3 (H'=1.266) and the floodable area (H'=
1.179). We found that there is greater similarity of genera between the floodable area and the
degraded area along the course of the Paraguay river, when compared to the conserved area along
the course of the Paraguay river (0.564). The Libellulidade family was the most abundant, standing
out for the presence of the Micrathyria in areas with high luminosity. Therefore, it is important to
implement strategies for the conservation of biodiversity and environmental quality in wetland
areas.

Keywords: Anthropogenic activities. Biodiversity conservation. Predators insects. Pantanal

1INTRODUCAO

O Pantanal ¢ um bioma amplamente conhecido por ser a maior planicie inundavel do
mundo, sujeita a pulsos de inundagiao claramente definidos e que se alternam em periodos de seca
e cheia (Junk ezal., 1989; Cunha et a/.,2023). Esse pulso de inunda¢ao influencia diretamente todas

as comunidades que habitam o ecossistema e os processos de ciclagem de nutrientes (Silva ez 4L,
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2023). Embora o Pantanal represente uma regiao com alta diversidade de fauna e flora e que o
estudo relacionado aos insetos tenha avangado, ainda ha muitas lacunas a serem preenchidas em
relagdo a biologia e ecologia desses organismos (Battirola ef a/., 2007; Silva et al., 2011).

Dentre os insetos, a ordem Odonata é constituida por organismos hemimetabolos
predadores que apresentam duas fases de vida (ninfa e adultos). Na fase de ninfa vivem na agua, e
se alimentam de larvas e pequenos peixe, na fase adulta deixam sua vida aquatica e passam a ser
terrestres, se alimentando de pequenos insetos como abelhas e mosquitos, inclusive de
transmissores de doencas (Hamada; Nessimian; Querino, 2014; Souza ¢f al., 2007).

Apresentam uma grande importancia ecoldgica, pois sao predadores em ecossistemas de
zonas umidas e terrestres (Johnson, 1991) e podem ser utilizados como indicadores de qualidade
ambiental (Ferreira-Peruquetti; De Marco Jr., 2002). Portanto considerados organismos-chave para
as teias alimentares aquaticas e ribeirinhas (Ramirez, 2014). Esta ordem ¢ dividida em trés
subordens: Anisoptera e Zygoptera - que sao facilmente encontrados no Brasil e formam um grupo
de aproximadamente sete mil espécies (Miguel 7 a/., 2017) que correspondem em termos gerais a
quase 48% das espécies identificadas, e a subordem Anisozygoptera, cuja distribuigao é restrita ao
Oriente (Souza ef al., 2007).

As libélulas sao utilizadas como bioindicadoras de qualidade ambiental devido a
sensibilidade que o grupo possui as mudang¢as ambientais causadas por a¢des antropogénicas
(Clark; Samways, 1996; Hassal, 2015). Portanto, atributos como riqueza e abundancia de espécies
de Odonata sao utilizados como um proxy para a qualidade de ambientes aquaticos e terrestres
(Huryn; Wallace, 2000; Benke e# a/., 2001), uma vez que algumas espécies s6 sao encontradas em
locais pouco alterados, tornando-se indicadores particularmente sensiveis (Ferreira-Peruquett;
Marco Jr., 2002).

A expansao das areas urbanas, remogao da vegetagiao nativa, fragmentacdo de habitats,
modificagio dos sistemas hidrolégicos e aumento da temperatura sio os principais
impulsionadores de alteragées no ecossistema (Villalobos-Jimenez ez al., 2016). Sabe-se que
atividades antrépicas, geram variagoes na composi¢ao e na abundancia de determinadas espécies,
como por exemplo, os insetos (Callisto, 2001). No Pantanal, fatores como o gradiente de inundacao,
o avangodoagronegocio e agricultura e mais recentemente a ocorréncia de incéndios catastroficos,
intensificados pela crise climatica dos dltimos anos, tém alterado significativamente a distribuigao
das diferentes formas de vida que compéem essa Bioma, afetando diretamente os padrées da
biodiversidade local (Ikeda-Castrillon ez al., 2022).

Com isso, o objetivo desta pesquisa foi analisara diversidade, a riqueza e abundancia de

géneros de Odonata em 4areas pantaneiras no municipio de Caceres-MT. Pesquisas desse tipo sao
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de grande importancia para aprofundar nossa compreensio de como a saude dos ecossistemas
afeta a diversidade dos organismos e fornecem dados valiosos que podem auxiliar na

implementa¢ao de programas de recupera¢ao e gestio desses ambientes.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo sobre diversidade sazonal de Odonata foi realizado durante a época seca
(agosto/2023) e época chuvosa (janeiro/2024) no Pantanal em Caceres-MT. Os adultos foram
amostrados em trés areas diferentes: area inundavel (Area 1: PRF), area degradada ao longo do
curso do Rio Paraguai (Area 2: AFEMAT) e area conservada ao longo do curso do Rio Paraguai
(Area 3: SINIMBU) utilizando rede entomolégica (Carrano-Moreira, 2015). Em cada 4rea foram
realizadas caminhadas a procura por insetos durante um periodo de 3h, adaptando metodologia
apresentada por Miguel ez al. (2017).

Posteriormente os adultos foram acondicionados em envelopes entomolégicos e montados
em laboratério para a realizagao das identificagdes taxonomicas. Todos os insetos coletados foram
identificados em nivel de familia utilizando chaves de identifica¢ao e outras referéncias apropriadas
(Carrano-Moreira, 2015; Triplehorn; Johnson, 2015). E os géneros/espécies foram confirmados
por especialistas da Universidade Federal do Para e Instituto Federal Sul de Minas Gerais.

Distribuigoes de modelos lineares generalizados de Poisson, Quasipoisson e Binomial
Negativo foram utilizados para analisara abundancia de géneros de Odonata em fungao da época
do ano (chuvosa e seca) e local (Area 1, Area 2 e Area 3). A superdispersio, grafico Q-Q e
graficos AIC de cada modelo foram avaliados e o modelo de distribui¢ao empregado que melhor
se ajustou foi escolhido. A riqueza total de géneros de Odonata em funcao dos locais e época de
coleta também foi analisada de maneira similar.

Além disso, a riqueza e abundancia de géneros de Odonata também foram analisadas
utilizando o indice de similaridade de Jaccard e o indice de diversidade Shannon-Weaver (H’). O
indice de similaridade de Jaccard varia de 0 a 1, e mede as similaridades entre grupos nao levando
em conta duplas auséncias, pois as auséncias podem ser advindas de varia¢ao estocastica na
amostragem e padroes de dispersao (Niwattanakul, 2013).

Ja o indice de diversidade de Shannon avalia a abundancia e riqueza de espécies em relacao
ao numero total de individuos amostrados, sendo calculado por meio da férmula H=—) [(p1)-log(pi
)], onde pi: frequéncia de cada espécie, parai variandode 1 a S (Riqueza). Além disso, este indice
de diversidade também considera peso igual entre as espécies raras e abundantes (Magurran, 1988;

Uramoto; Walder; Zucchi, 2005).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo, foram coletados 87 individuos adultos distribuidos em duas familias:
Coenagrionidae e Libellulidade. Libellulidade foi a mais abundante (79 individuos classificados em
sete géneros) quando comparada a Coenagrionidae (oito individuos em dois géneros) (Tabela 1).
No entanto, nao houve diferenga estatistica para a abundancia de géneros de Odonata por época
do ano (X*=0,915; GL=21; p=0,3388) ou por local (X*=2,72; GL.=20; p=0,256). Também nio
encontramos diferencas estatisticas paraa riqueza de Odonata por época do ano (X°=0,805; GL.=4;

p=0,2464) ou local de coleta (X*=2,48; GL.=0; p=0,7793).

Tabela 1 — Ocortréncia de Odonata em 4reas alagaveis em Céceres-MT.

Género Local Abundincia
Libellulidae Area 1 9
Enythodjplax Area 1 8

Erythemis Area 1 2

Tramea Area 1 2

Erythemis Area 2 6
Micrathyria Area 2 6

Aeolagrion Area 2 3
Erythodiplax Area 2 1

Oljgoclada Area 2 1
Micrathyria Area 3 28

Oljgoclada Area 3 12

Aeolagrion Area 3 4
Libellulidac Area 3 1

Diastatops Area 3 1
Erythodiplax Area 3 1

Coenagrionidae Area 3 1

Erythemis Area 3 1

Fonte: Santos, M.F. (2024)

Quanto ao indice de diversidade de Shannon (H”), a Area 2 apresentou a maior diversidade
de géneros de Odonata (H’=1,375), seguido da Area 3 (H’=1,266) ¢ Area 1 (H’=1,179).

Entretanto, essa diversidade esta associada a ocorréncia de géneros tipicos de locais antropizados,
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incluidos em Libellulidade. Nessa pesquisa, Libellulidade representou 82,35% na Area2,100% ma
Area 1l e 89,79% na Area 3. Por outro lado, o indice de dominancia foi maior na Area 3 (0,39)
quando comparado a Area1 (0,34) e Area2 (0,28). O género Diastatopsfoi encontrado apenas na
Area 3, além de dois individuos classificados em Libellulidade e Coenagrionidae que nio foram
identificados até género.

O género Micrathyria foi o mais abundante na Area 2 (35,29%) e Area 3 (57,14%).
Micrathyria, geralmente ocorre predominantemente em areas abertas onde a intensidade luminosa é
alta (Dolny ez al.,2012;Rodrigues, 2017; Calvao efal., 2018; Borges etal.,2019) favorecendo espécies
com caracteristicas heliotérmicas (De Marco ezal., 2015). Além disso, o género Oligoclada também
apresentou alta incidéncia na area 3 (24,48%). De maneira geral, insetos incluidos na subordem
Anisoptera possuem tamanho corpéreo maior se comparado a subordem Zygoptera, o que
influencia muito em sua habilidade na termorregulacio em ambientes com muita luminosidade
(May, 1991).

Quanto ao indice de Similaridade de Jaccard, verificamos que existe maior similaridade de
géneros entre a area 1 e area 2, quando comparado a Area 3 (0,564) (Figura 1). As areas 2 e 3 estio
inseridas em area inundavel e area degradada ao longo do curso do Rio Paraguai. Ambientes
alterados por processos antropicos tendem a apresentar estruturas de microhabitats mais
homogéneos, o que favorece a abundancia de individuos mais tolerantes a perda de habitat (Bleich
¢t al., 2014), como no caso de Anisoptera, que possuem uma maior dependéncia de luz solar para
exercer suas atividades (heliotermicas) (Oliveira-Junior e Juen, 2019). Dessa maneira, a
luminosidade influencia diretamente na abudancia, riqueza e composi¢ao de espécies de Odonata

no ambiente (De Marco ez al., 2015; Batista ef al., 2021).

Wissen Editora, 2024 [ISBN: 978-65-85923-28-6 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.121




36
Pesquisas em Entomologia: aspectos gerais | Da Silva et al

Figura 1 — Similaridade de géneros de Odonata entre trés pontos inseridos em areas alagaveis em Caceres-

MT.
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Fonte: Santos, M.F. (2024).

A Area 3 é considerada uma area mais conservada, o que explica a presenca de géneros
diferentes e também com maior abundancia (49 individuos). Contudo, verificamos que apenas
10,20% dos adultos coletadas na Area 3 sio caracterizados de dreas com maior complexidade
ambiental (Aeolagrion e Coenagrionidae). Vegatagoes heterogéneas contribuem para regulagio
microclimatica de areas fluviais (Cabette ef a/., 2017), mantendo espécies de Zygoptera que
necessitamde estruturas vegetais para ovoposi¢ao endofitica (Resende, 2010). Issoindica que todas
as areas investigadas nesse estudo merecem atengao quanto ao estabelecimento de estratégias para

0 monitoramento e conservacao da biodiversidade.

4 CONCLUSAO

Neste capitulo, foi explorada a diversidade de Odonata em areas pantaneiras em Caceres-
MT, que apresenta um dos ecossistemas mais ricos em biodiversidade do mundo. A analise
detalhada revelou uma variedade de géneros. Ao investigar os diferentes niveis de ambiente, foi
observado que fatores associados a antropiza¢ao de ambientes interferem na diversidade e
similaridade de géneros entre as areas investigadas. Esses resultados destacam a importancia de
estratégias de conservagao para proteger €sses organismos e, por extensao, todo o ecossistema do

Pantanal. Além disso, a analise da diversidade de Odonata pode servir como um indicador
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ambiental valioso. A presenga ou auséncia dessesinsetos em determinadas areas reflete a satde dos
habitats aquaticos e a qualidade dos mesmos. Este capitulo contribui para o entendimento da

ecologia dos Odonata e ressalta a necessidade continua de pesquisa e conservagao.

REFERENCIAS

BATISTA, J. D. et al. Sampling efficiency of a protocol to measure Odonata diversity in tropical
streams. Plos One, v. 16, n. 3, p. 1-18, 2021. https://doi.otg/10.1371 /journal.pone.0248216.

BATTIROLA, L. D. ¢t al. Comunidade de artrépodes associada a copa de Attalea phalerata Mart.
(Arecaceae), durante o perfodo de cheia no Pantanal de Poconé, Mato Grosso, Brasil.
Neotropical Entomology, v. 36, p. 640-651, 2007.

BENKE, A.C. ez al. Food web quantification using secondary production analysis: predaceous
invertebrates of the snag habitat in a subtropical river. Freshwater Biology, v. 46, p. 329-340,
2001.

BLEICH, M. E. ¢z a/. Riparian deforestation affects the structural dynamics of headwater streams
in Southern Brazilian Amazonia. Tropical Conservation Science, v. 7, n. 4, p. 657-676, 2014.

BORGES, L. R. ¢z a/. Dragonflies and damselflies (Insecta: Odonata) from a Cerrado area at
triangulo mineiro, Minas Gerais, Brazil. Biota Neotropica, v. 19, n. 1, 2019.

CABETTE, H. S. e al. Effects of changes in the riparian forest on the butterfly community
(Insecta: Lepidoptera) in Cerrado areas. Revista Brasileira de Entomologia, v. 61, p. 43-50,
2017.

CALLISTO, M.; MORENO, P.; BARBOSA, F. A. R. Habitat diversity and benthic functional
trophic groups at Serra do Cipd, Southeast Brazil. Revista Brasileira de Biologia, v. 61, p. 259-
260, 2001.

CALVAO, L. B. et al. Land use modifies Odonata diversity in streams of the Brazilian Cerrado.
Journal of Insect Conservation, v. 22, p. 675-685, 2018.

CARRANO-MOREIRA, A.F. Insetos: manual de coleta e identificagao. 2% ed. Rio de Janeiro:
Technical Books, 2015. 369 p.

CLARK, T. E.; SAMWAYS, M. J. Dragonflies (Odonata) as indicators of biotope quality in the
Kruger National Park, South Africa. Journal of Applied Ecology, v. 33, n.5 p. 1001-1012, 1996.

CUNHA, C. N. ¢z al. Classifica¢gao dos macrohabitat do Pantanal Brasileiro: Atualizacao para
Politicas Publicas e Manejo de Areas Protegidas. Biodiversidade Brasileira, v. 13, n. 1, p. 1-20,
2023.

DE MARCO JUNIOR, P., BATISTA, J. D.; CABETTE, H. S. R. Community assembly of adult

Odonates in tropical streams: an ecophysiological hypothesis. PLOS ONE, v. 10, n. 4, 0123023,
2015.

Wissen Editora, 2024 [ISBN: 978-65-85923-28-6 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.121




38
Pesquisas em Entomologia: aspectos gerais | Da Silva et al

DOILNY, A. eal. Aquatic insects indicate terrestrial habitat degradation: changes in taxonomical
structure and functional diversity of dragonflies in tropical rainforest of East Kalimantan.
Tropical Zoology, v. 25, n. 3, p. 141-157, 2012.

FERREIRA-PERUQUETTI, P.S.; P. DE MARCO JR. Efeito da alteragao ambiental sobre
comunidades de Odonata em riachos de Mata Atlantica de Minas Gerais, Brasil. Revista
Brasileira de Zoologia, v. 19, p. 317-327, 2002.

HAMADA, N. ¢f al. Insetos aquaticos na Amazonia brasileira: taxonomia, biologia e
ecologia. Manaus: Editora do INPA, 2014.

HASSALL, C. Odonata as candidate macroecological barometers for global climate change.
Freshwater Science, v. 34, n. 3, p. 1040-1049, 2015.

HURYN, A. D.; WALLACE, J. B. Life history and production of stream insects. Annual
Review of Entomology, v. 45, p. 83—110, 2000.

IKEDA-CASTRILLON, S. K. ¢al. The Pantanal: a seasonal Neotropical wetland under threat.
In: BRINKMANN, R. (eds). The Palgrave Handbook of Global Sustainability. Palgrave
Macmillan, Cham, v. 10, p. 978-3, 2022.

JOHNSON, D. M. Behavioral ecology of larval dragonflies and damselflies. Trends in Ecology
& Evolution, v. 6, n 1, p. 8-13, 1991.

JUNK, W. J.; BAYLEY, P. B.; SPARKS, R. E. The flood pulse concept in river-floodplain
systems. Canadian special publication of fisheries and aquatic sciences, Canadian, v. 106, n.
1, p. 110-127, 1989.

MAGURRAN, A.E. Ecological Diversity and Its Measurements. London: Princeton
University Press, Princeton, NJ, 1988.

MAY, M.L. Thermal adaptations of dragonflies, revisited. Adv Odonatol, v. 5, p.71-88, 1991.

MIGUEL, T. B. efal. Odonata (Insecta) as a tool for the biomonitoring of environmental quality.
Ecological Indicators, v. 81, p. 555-566, 2017.

NIWATTANAKUL, S. ezal. Using of Jaccard Coefficient for Keywords Similarity. Proceedings
of the International Multi Conference of Engineers and Computer Scientists, v.1, p. 13 -
15, 2013.

OLIVEIRA-JUNIOR, J.M.B.; JUEN, L. The Zygoptera/Anisoptera Ratio (Insecta: Odonata): a
New Tool for Habitat Alterations Assessment in Amazonian Streams. Neotropical
Entomology, v. 48, p. 552-560, 2019.

RAMIREZ, A.; GUTIERREZ-FONSECA, P. E. Grupos funcionais de alimenta¢ao de familias
de insetos aquaticos na América Latina: uma analise critica e revisao da literatura existente.

Revista de Biologia Tropical, v. 62, p. 155-167, 2014.
RESENDE, D. C. First description of reproductive behavior of the Amazonian damselfly

Chalcopteryx rutilans (Rambur) (Odonata, Polythoridae). Revista brasileira de Entomologia, v.
54, p. 436-440, 2010.

Wissen Editora, 2024 [ISBN: 978-65-85923-28-6 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.121




39
Pesquisas em Entomologia: aspectos gerais | Da Silva et al

RODRIGUES, M. E.; ROQUE, F. O. Checklist de Odonata do estado de Mato Grosso do Sul,
Brasil. Theringia - Serie Zoologia, v. 107: e2017117, 2017.

SILVA, D. B. ¢/ al. Bioma Pantanal: Da complexidade do ecossistema a conservacao, restaura¢ao
e bioeconomia. Ciéncia e Cultura, v. 75, n. 4, p. 01-10, 2023.

SILVA, N. A. P. ¢ al. Seasonality in insect abundance in the “Cerrado” of Goias State, Brazil.
Revista Brasileira de Entomologia, v. 55, n.1, p. 79-87, 2011.

SOUZA, L. O.I; COSTA, J. M.; OLDRINI, B. B. Odonata. I»: FROEHLICH, C.G. (org.). Guia
on-line: Identificagio de larvas de Insetos Aquaticos do Estado de Sao Paulo. Disponivel
em: http://sites.ffclrp.usp.br/aguadoce/guiaonline

TRIPLEHORN, C.A; JOHNSON, N. F. Estudo dos insetos. 2* ed. Sio Paulo: Cengage
Learning, 2015. 761 p.

URAMOTO, K.; WALDER, J. M. M.; ZUCCHI, R. A. Analise quantitativa e distribuicao de

populagoes de espécies de anastrepha (Diptera: Tephritidae) no Campus Luiz de Queiroz,
Piracicaba, SP. Neotropical Entomology, v. 34, n. 1, p. 33-39, 2005.

VILLALOBOS-JIMENEZ, G.; DUNN, A.; HASSALL, C. Dragonflies and damselflies

(Odonata) in urban ecosystems: a review. European Journal of Entomology, v. 113, p. 217-
232, 2016.

Wissen Editora, 2024 [ISBN: 978-65-85923-28-6 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.121




CAPITULO 3

DIVERSIDADE DE ABELHAS EUGLOSSINI (HYMENOPTERA:
APIDAE) DA COLECAO CIENTIFICA DE ARTHROPODA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA (UNIFAP), BRASIL

DIVERSITY OF EUGLOSSINI BEES (HYMENOPTERA: APIDAE) FROM THE
SCIENTIFIC COLLECTION OF ARTHROPODA OF THE FEDERAL
UNIVERSITY OF AMAPA (UNIFAP), BRAZIL

Marcelo Augusto Silva e Silva ©® ©
Graduando em Biologia, Universidade Federal do Amapa (UNIFAP), Macapa- AP, Brasil

Raimundo Nonato Picango Souto ol 1
Doutorado em Zoologia, Museu Paraecnse Emilio Goeldi, MPEG, Brasil

Janaina Monteiro Melo de Almeida fol= 1
Graduando em Biologia, Universidade Federal do Amapa (UNIFAP), Macapa- AP, Brasil

Helenilza Ferreira Albuquerque Cunha ®® ©
Doutorado em Ciéncias da Engenharia Ambiental, Universidade de Sio Paulo, USP, Brasil

Tiago Da Silva Costa fiol= 1
Doutorado em Biodiversidade Tropical, Universidade Federal do Amapa (UNIFAP), Macapa- AP, Brasil

DOI: 10.52832/Wed.121.762cI


https://orcid.org/0009-0002-5895-2859
mailto:marceloaugustosilvaesilva@gmail.com
file:///C:/Users/fawes/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/4FW4BR03/2297670776790566
https://orcid.org/0000-0002-8795-1217
mailto:rnpsouto@unifap.br
file:///C:/Users/fawes/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/4FW4BR03/1661932002902797
https://orcid.org/0009-0004-6719-0475
mailto:janainamonteiro015@gmail.com
file:///C:/Users/fawes/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/4FW4BR03/7711747489895069
https://orcid.org/0000-0002-8795-1217
mailto:helenilzachna@unifap.br
file:///C:/Users/fawes/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/4FW4BR03/1661932002902797
https://orcid.org/0000-0002-6398-4364
mailto:tiago_sc@hotmail.com
file:///C:/Users/fawes/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/4FW4BR03/6460823138065679

41
Pesquisas em Entomologia: aspectos gerais | Da Silva et al

Resumo: Atualmente ha o registro de 20 mil espécies de abelhas no planeta, e muitos estudos
apontam que devem existir muito mais para serem descritas. Grande parcela ¢ constituida por
abelhas solitarias e ndo produtoras de mel. Muitas dessas espécies descritas sao nativas do Brasil,
isso se deve extensao territorial do pafs que acaba o tornando um 6timo campo para os interessados
na area. Dentro da diversidade de espécies de abelhas nativas encontramos uma tribo chamada
Euglossini, um grupo de abelhas sem ferrio com grande incidéncia nas Américas. Formada por
abelhas robustas e de coloragao caracteristica, grande parte das integrantes desse nicho sao abelhas
solitarias, mas existem espécies que sao excegoes. No estado do Amapa, na colecao biolégica do
Laboratério de Arthropoda (Arthrollab) da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP) ha um
esfor¢o para mapear e registara diversidade desse grupo, no qual existe atualmente um claro déficit
linneano e wallaceano. Foramutilizados os espécimes depositados durante duas décadas na colegao,
identificadas através de chaves dicotomicas, visandoaidentificacao das abelhas até género e espécie
quando possivel. O curso de biologia conta com uma colegao biologica que armazena os
exemplares em gavetas entomologicas e as divide em lotes e sublotes. As coletas foram realizadas
tanto por captura ativa quanto por uso de armadilhas em expedi¢bes de coleta, em ambiente de
mata e urbano. As armadilhas foram dispostas com iscas aromaticas de origem vegetal. A origem e
nfvel de atratividade de cada isca também foi um dado avaliado durante a pesquisa.

Palavras-chave: Abelhas sem ferrao. Abelhasindigenas. Taxonomia. Colegao Bioldgica. Euglossa.

Abstract: There are currently 20,000 species of bees recorded on the planet, and many studies
indicate that there must be many more to be described. A large portion is made up of solitary, non-
honey producing bees. Many of these described species are native to Brazil, this is due to the
country's territorial extension, which ends up making it a great field for those interested in the area.
Within the diversity of native bee species we find a tribe called Euglossini, a group of stingless bees
with a high incidence in the Americas. Made up of robust bees with characteristic colors, most of
the members of this niche are solitary bees, but there are species that are exceptions. In the state
of Amap4, in the biological collection of the Arthropoda Laboratory (Arthrolab) at the Federal
University of Amapa (UNIFAP), there is an effort to map and record the diversity of this group,
in which there is currently a clear Linnean and Wallacean deficit. Specimens deposited in the
collection for two decades were used, identified using dichotomous keys, aiming to identify bees
to genus and species when possible. The biology course has a biological collection that propetly
stores specimens in entomological drawers and divides theminto lots and sublots. Collections were
carried out both by active capture and by using traps on collection expeditions, in forest and urban
environments. The traps were placed with aromatic baits of plant origin. The origin and level of
attractiveness of each bait was also evaluated during the research.

Keywords: Stingless bees. Indigenous bees Taxonomy. Biological Collection. Fuglossa.

1INTRODUCAO

As abelhas sio descendentes proximos das vespas que obtiveram uma nova fonte de
alimenta¢do com o surgimento de plantas com poélen por volta de 156 a 76 milhdes de anos atras
(Menezes et al., 2023). Aos poucos algumas vespas foram se adaptando a uma dieta restrita apenas
ao poélen produzido pelas plantas, originando assim o grupo que conhecemos como abelhas. Ao

contrario do senso comum normalmente ensinado nas escolas, a maior parte das abelhas niao
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produz mel ou vive em sociedade, possuindo vida solitaria e sem contato entre suas geragoes
(Michener, 2007)

Segundo Cristiano Menezes ef al. (2023) atualmente existe abelhas identificadas no mundo
todo, e estima-se que existam outras 40 mil abelhas ainda desconhecidas. Cerca de 10% dessa
biodiversidade se encontra no Brasil, isso ocorre principalmente devido a vasta extensao territosial
e variedade de climas e biodiversidade do pais (Oliveira ez al., 2013).

Dentro desta vasta biodiversidade de abelhas brasileiras existe a tribo das abelhas Ewglossini,
um nicho de abelhas sem ferrao funcional com distribuicao neotropical com incidéncia desde o sul
dos Estados Unidos até o norte da Argentina. Agrupa abelhas robustas que costumam ter uma
coloracio de metalico vivo. Seus ninhos sio bem caracteristicos, sendo feitos em buracos de
arvores e barrancos. A maior parte da tribo Euglossini é constituida por abelhas solitarias, salvo
poucas excecOes e até onde se sabe, todas as do género Ewlaema possuem um comportamento
parassocial, existindo varias fémeas em um ninho (Silveira, 2002).

No estado do Amapa, existe um preocupante déficit em rela¢dao a taxonomia das abelhas,
a colegaobiolégica do curso de biologia da UNIFAP (Universidade Federaldo Amapa) conta com
indimeros exemplares coletados ao longo de mais de uma década de trabalhos e excursdes em matas
ou ambientes urbanos. O problema atual esta em como fazer a identificacao a nivel de espécies das
abelhas ja coletadas, tendo em vista a grande caréncia de informagdes sobre as espécies nativas da
regiao norte, somado a problemdtica, existe uma grande discussao na comunidade cientifica em
relagdo a forma correta de fazer a taxonomia das abelhas sem ferrao (Oliveira ez a/., 2013).

Tendo em vista essas problematicas, essa pesquisa busca trazer uma parte do trabalho feito
na cole¢ao biolégica da UNIFAP, de forma a demonstrar quao grande é a biodiversidade de abelhas

na regiao e classificar corretamente essas abelhas quanto a sua taxonomia.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagao da pesquisa

Foram usadas nesse trabalho, amostras coletadas entre 2004 e 2022 de abelhas da subtribo
Euglossini. A maior parte das amostras fixadas na cole¢ao nao possui identificacao, porisso, apos a
digitalizacdo e fichamento dos individuos, foram usadas chaves de identificagao do livio
ABELHAS BRASILEIRAS: Sistematicae Identificag@o, do autor Fernando A. Silveira, para
o reconhecimento das ASF (Abelhas Sem Ferrao) até nivel de género. As amostras coletadas, sio

mantidas em armdrios com gavetas entomoldgicas fechadas com uma tampa de vidro para
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visualizacio, a divisao dentro das gavetas ¢ feita por caixas que representam lotes, sendo usados
para dividir as abelhas a nivel de género sempre que possivel.

As coletas de abelhas foram realizadas de variadas formas como: capturas em busca ativa
com rede entomoldgica usando pugas e redes entomoldgicas, assim como através de armadilhas
usando iscas aromaticas como: Eucaliptol, Cineol, Acetato de Benzila e Salicilato de Metila. Entre
todas as iscas, a que obteve mais sucesso foram as armadilhas com iscas de eucaliptol, coletando

um grande numero nao s6 de abelhas Euglossini, como a tribo Meliponini em geral.

2.2 Area de Estudo e Publico-alvo

Os espécimes estudados foram os insetos depositados na colegao cientifica do laboratério
de ARTHROPODA da Universidade Federal do Amapa. As abelhas depositadas sao provenientes
das coletas feitas pelos projetos de pesquisa realizadas no Arthrolab, tendo sido prospectadas em
diferentes municipios e localidades do estado do Amapa como: Macapa, Serra do Navio, Porto
Grande, Mazagio, Pedra Branca do Amapari, Pracuiba e Amapa; assimo como no campus da
UNIFAP que conta com um fragmento de floresta de terra-firme chamado de Mata do Sussuro.

O trabalho ¢ voltado para a comunidade cientifica, entomologistas, ecologos e publico geral.

2.3 Metodologia da pesquisa

As coletas de abelhas foram realizadas durante mais de uma década entre os anos de 2004
e 2022, foram usadas variadas formas de capturas, desde busca ativa usando pugas e redes
entomologicas, através de armadilhas usando iscas aromaticas como: Eucaliptol, Cineol, Acetato
de Benzila, Salicilato de Metila e Eugenol. Entre todas as iscas, a que obteve mais sucesso foram as
armadilhas comiscas de eugenol, coletando um grande nimero nao s6 de abelhas Ewglossini, como
a tribo Meliponini em geral.

A catalogacao dos individuos ¢ feita através de planilhas digitais, seguindo o modelo do
ICMBIO e até o nivel de género. A cataloga¢ao dosindividuos foi realizada utilizando-se a literatura

especializada mencionada anteriormente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As figuras 1, 2, 3 e 4 correspondem a exemplares de abelhas Euglossini coletadas e
depositadas na colegao, alguns dos exemplares foram coletados ha mais de uma década. Os locais

dessas coletas variam a cada esforco de coleta, ocorrendo em areas de mata e ambiente urbano. A

Wissen Editora, 2024 [ISBN: 978-65-85923-28-6 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.121




44
Pesquisas em Entomologia: aspectos gerais | Da Silva et al.

colecao cientifica de artrépodes passa atualmente por uma reorganiza¢ao e a cole¢io de
Himendpteros esta sendo reorganizada e passando por uma nova catalogacao em busca de possiveis
etros ou auséncias de informagio, pois inumeros pesquisadores e discentes da graduagao
depositaram espécimes, requerendo assim uma nova curadoria visando sanar problemas e permitir

que a cole¢do possa figurar entre bases de dados oficiais.

Figura 1— Colecio de Euglossini do Laboratério de Arthropoda (Arthrolab) da Universidade Federal do
Amapa.

Fonte: Autores, 2024.

Figura 2 - Espécime de Euglossa laevincincta da Colegao cientifica do Universidade Federal do Amapa

Fonte: Autores, 2024.
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Figura 3 - Espécime de Eulaema bombiformis da Colecio cientifica do Universidade Federal do Amapa.

Fonte: Autores, 2024,

Segundo Oliveira et al. (2013) é importante lembrarmos que, devido as caracteristicas
singulares que diferenciam os meliponineos entre si (especialmente a morfologia das espécies e a
origem das rainhas), alguns autores costumavam separa-los em diversas tribos. Em Moure (1946,
1951) o género Melipona foi colocado na tribo dos Meliponini, e o género Lestrimelitta na tribo
Lestrimelittini, os demais géneros de abelhas foram englobados na tribo Trigonini, posteriormente o
autor incorporou os géneros de Lestrimelittini em Trigonini, formando assim duas grandes tribos.
Em Michener (2007),as abelhas nativas sao todas englobadas pela tribo Meliponini, e em Silveira
(2002) todos os géneros de ASF siao postos dentro da tribo Apzni.

A existéncia de diferentes formas de identifica¢ao usada por inimeros autores, torna a
correta identifica¢do taxonomica dos espécimes um desafio para quem decide comegar a trabalhar
com abelhas selvagens. Devido a essa problematica, o estudo da area, principalmente em regides
com poucos pesquisadores, acaba atraindo pouco interesse gerando a falta de trabalhos sobre o
assunto.

Depositadas da cole¢aode Arthropda da Unifap atualmente ha o nimero de 766 espécimes

de abelhas, sendo 256 especimes da tribo Euglossini, perfazendo um total de 9 espécies.

As especies de Euglossini depositadas na colegao de Arthropoda sio:
1. Eufriesea flaviventris Friese, 1899
2. Eufrisea vidua Moure, 1976
3. Euglossa (Englossa) sp.
4. Euglossa amazonica Dressler, 1982
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Euglossa cordata Linneus, 1758

Euglossa laevincicta Dressler, 1982

Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier. 1841
Eulaema (Eulaema) bombiformis Packard, 1969

A S N

Exaerete lepeletieri Oliveira & Némesio, 2003

10. Exacerete smaragdina Guérin-Menéville, 1845

Recentemente, tem havido uma série de pesquisas examinando os impactos da diminui¢ao
da cobertura florestal nas abelhas Euglossini, especialmente na regiao amazonica do Brasil
Estudiosos tém explorado como esses eventos afetam a ecologia e o comportamento das abelhas
Euglossini na Amazoénia, incluindo aspectos como distribui¢ao, variedade e interagdes ecoldgicas.
Pesquisas realizadas por autores como Roubik (1989), Grimaldi (1999), Dressler (1982), e Oliveira
(2000), tém contribuido significativamente para o nosso entendimento dessas questdes na regiao.

A regido amazonica tem passado por mudangas no padrio de uso do solo e dos
ecossistemas, o impacto sobre os polinizadores, apesar de flagrante, nio tem sido registrado pela
ciéncia a contento; dessa forma o esfor¢o de mapear as espécies de polinazadores como os
integrantes da tribo Euglossini se torna necessario e premente.

Nos ultimos anos, a amplia¢io das pesquisas sobre as abelhas Euglossini, importantes
polinizadores das florestas tropicais, tem mostrado os efeitos preocupantes da perda de habitat e
das mudangas climaticas. Estudos recentes indicam que a fragmentagao das florestas e a conversao
de terras para agricultura nao apenas diminuem a disponibilidade de flores, mas também dificultam
a capacidade das abelhas de localizar e utilizar recursos de maneira eficiente (Oliveira et al., 2019;
Nemésio, 2020). A perda de diversidade floral e a destrui¢iao dos corredores ecoldgicos, essenciais
para a migragao e troca genética entre as populacoes de abelhas, ameag¢ama sustentabilidade dessas
espécies a longo prazo. Isso aumenta a vulnerabilidade das abelhas Euglossini e compromete sua
func¢io vital como polinizadoras, o que pode ter consequéncias graves para a biodiversidade das
florestas tropicais e para os servigos ecossistémicos que elas fornecem (Brosi, 2021).

Além disso, a poluicio ambiental e o uso indisctiminado de pesticidas tém sido
identificados como grandes ameagas para as abelhas Euglossini. Pesquisasindicam que a exposi¢ao
a pesticidas pode afetar o comportamento, a saide reprodutiva e a longevidade dessas abelhas (da
Silva etal., 2022). A crescente urbanizacao e as mudangas no uso do solo estio criando paisagens
menos favoraveis para a sobrevivéncia das abelhas, reduzindo a disponibilidade de habitat
adequado e de fontes de alimentagdo. A conserva¢ao das abelhas Euglossini exige ndo apenas a

preservacao dos habitats naturais remanescentes, mas também a adogao de praticas agticolas
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sustentaveis ¢ a criagao de areas protegidas que atendam as necessidades ecologicas dessas abelhas.
Pesquisas recentes destacama importancia de politicas pablicas e iniciativas de conservagao que
promovam a prote¢ao dos polinizadores como uma estratégia central para a manutencio da

biodiversidade e da satde dos ecossistemas (Freitas e al., 2023).

4 CONCLUSAO

Através da revisido dos espécimes coletados ao longo dos anos e armazenadas na colegdo
biolégica, podemos perceber aimportancia e oportunidade cientifica de pesquisar sobre esse grupo
especifico de abelhas, cuja fungao como polinizadores esta extremamente atrelada com o sucesso
reprodutivo das orquideas e espécies vegetais similares. Além disso, cabe ressaltara caréncia em
pesquisas relacionadas ao tema e area no estado do Amapd, o que torna ainda maior o desafio em
identificar e classificar corretamente essas espécies em seus devidos taxons, assim como a
importancia em construir uma base de dados cientificamente acurada para embasar pesquisas sobre

a ecologia e conservagao desses polinazores.
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Resumo: Os percevejos-de-renda sao insetos-praga que atacam diversas culturas agronoémicas de
importancia econoémica. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi identificar as espécies de
percevejos-de-renda encontradas em diferentes plantas hospedeiras em sistemas agroflorestais da
baixada cuiabana assim como as plantas hospedeiras associadas a cada espécie. A pesquisa foi
conduzida em dois sistemas agroflorestais na fazenda experimental da UFMT. O monitoramento
das culturas ocorreu semanalmente, registrando-se as injurias e coleta de adultos e ninfas para
identificagao em laboratério. De acordo com as analises, cinco espécies de percevejos-de-renda
toram identificadas: Gargaphia lunulata, Corythaica passiflorae, 1 atiga illudens, Gargaphiatorresi e Ulotings
sp. A espécie G. lunnlata foi encontrada nas culturas do maracuja e quiabo. Ha relatos de ocorréncia
em diferentes estados brasileiros, mas este foi o primeiro registro para o estado do Mato Grosso.
C. passiflorae provocou danos nas culturas do tomate e jil6, sendo observado danos mais severos ao
jil6. Na mandioca foi verificada a ocorréncia da espécie 1. i//udens. A espécie de percevejo-de-renda
encontrada na cultura da goiaba foi identificada como pertencente ao género Ulotingis. A espécie
encontrada atacandoa cultura do algodao foi Gargaphia torrest, que assimcomo G. lunulata, apresenta
grande diversidade de hospedeiros. Os percevejos-de-renda sao insetos que possuem grande
potencial para causar danos e perdas econoémicas as culturas de interesse.

Palavras-chave: Manejo Integrado de Pragas. Percevejo-rendado. Biodiversidade.

Abstract: Lace bugs are insect pests that attack several crops of economic importance. In this
sense, the objective of this study was to identify the species of lace bugs found on different host
plants in agroforestry systems in the Cuiaba lowlands, as well as the host plants associated with
each species. The research was conducted in two agroforestry systems on the experimental farm
of UFMT. Crop monitoring occurred weekly, recording injuries and collecting adults and nymphs
for laboratory identification. According to the analyses, five species of lace bugs were identified:
Gargaphia lunulata, Corythaica passiflorae, V atiga illudens, Gargaphia torresi and Ulotingis sp. The species
G. lunulata has already been reported in several Brazilian states, but this was the first record for the
state of Mato Grosso. C. passiflorae caused damage to tomato and okra crops, with more severe
damage being observed to okra. The species 1. 7//udens was found in cassava. The species of lace
bug found in guava crops was identified as belonging to the genus Ulotingis. The species found
attacking cotton crops was Gargaphia torresi, which, like G. /unulata, has a wide host diversity. Lace
bugs are insects that have great potential to cause damage and economic losses to crops of interest..

Keywords: Integrated Pest Management. Lace bug. Biodiversity.

1INTRODUCAO

Os percevejos-de-renda (Hemiptera: Tingidae) sdo insetos-praga que atacam diversas
culturas de importancia econoémica. Na literatura é relatada a existéncia de cerca de 300 géneros e
2.500 espécies (Ferreira et al.,2018), distribuidas mundialmente, com caracteristicas morfoldgicas e
fisiol6gicas distintas, sendo que na Regiao Neotropical sao identificados aproximadamente 70
géneros e 600 espécies, em sua maioria pertencente a subfamilia Tingitinae (Guidoti; Montemayor,

Guilbert, 2015).
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De um modo geral, insetos adultos e ninfas sio sugadores de seiva, comumente
encontrados juntamente com seus ovos, vivendo em colonias, preferencialmente na face inferior
das folhas de suas plantas hospedeiras (Santos ez a/., 2017). Por causa da sua atividade alimentar e
do ciclo de vida completo na mesma planta hospedeira, provocam perda de area fotossintética
devido a clorose com evolu¢ao para necrose nas folhas, reduzindo a produtividade das plantas e
em casos mais severos levando-a a morte (Guidoti ef a/., 2014; Coelho; Da-Silva, 2015).

Ha poucos relatos sobre a ocorréncia destes insetos-pragas em cultivos agricolas no estado
de Mato Grosso, o que dificulta a identifica¢ao, compreensao da abrangéncia geografica e plantas
hospedeiras, principalmente as que envolvem plantas de importancia econémica no estado do Mato
Grosso.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi identificar as espécies de percevejos-de-renda
encontradas em diferentes plantas hospedeiras de um sistema agroflorestal da baixada cuiabana

assim como as plantas hospedeiras associadas a cada espécie.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida em duas unidades de referéncia em sistemas agroflorestais (SAFs)
do Centro Vocacional Tecnolégico em Agroecologia, situado na Fazenda Experimental da
Universidade Federal de Mato Grosso, localizada no municipio de Santo Antonio do Leverger -
MT, (Lat. 15°51'02,00" S e Long. 56°04'14,64" O). Na primeira unidade com cerca de 620 m?,
implantada em outubro de 2022, o plantio nas entrelinhas tem por objetivo a produgao e pesquisa
com olericolas folhosas (couve), frutos (quiabo, abébora, tomate e jild) e raizes (mandioca), sendo
o cultivo destas plantas agricolas realizado de forma continua. Na segunda area com cerca de 3240
m’, implantada em janeiro de 2023, o plantio das entrelinhas teve por objetivo o cultivo de algodio
agroflorestal, o qual se realizou o segundo ciclo de cultivo (jan-ago) em 2024.

Durante o acompanhamento dos sistemas agroflorestais, foram observados ataques dos
percevejos-de-renda nas culturas da goiaba (Psidium gnajava, Myrtaceae), plantada em outubro de
2022; maracuja (Passiflora edulis, Passiflorae) e mandioca (Manihot esculenta, Euphotrbiaceae),
plantados nos meses de marco e abril de 2023, tomate (Solanum lycopersicum, Solanaceae), jilo
(Solanum aethiopicum, Solanaceae) e quiabo (Abelmoschus esculentus, Malvaceae), plantados em julho de
2023. Nao foram realizadas medidas de controle fitossanitario das plantas de modo a se registrar
as injurias nas diferentes culturas assim como identificar os hospedeiros atacados pelas diferentes

espécies observadas.
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Foram feitos registros fotograficos das injurias nas diferentes plantas atacadas com uso de
um celular Motorola® Moto G9 Play (Modelo XT 2083-1), cAmera de 48 MP. Em seguida, amostras
de folhas das diversas culturas contendo adultos e ninfas de percevejos-de-renda foram coletadas
e levadas ao laboratério de Manejo Ecolégico de Pragas (MEP), localizado na fazenda
experimental, para a identificagdo. Para o registro fotografico em laboratério utilizou-se um
microscépio digital modelo Novacom® cimera de 2 MP, com capacidade de ampliagio de 1600x.
A identificagao das espécies ocorreu por meio da comparagao de imagens de insetos das espécies

encontradas com registros na literatura e por meio de chaves taxonomicas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel verificar a nivel de género para o percevejo-de-renda encontrado na cultura da
goiaba, sendo este identificado como pertencente ao género Ulotingis sp. Para as espécies
encontradas no algodao, jil6, mandioca, maracuja, tomate e quiabo foi possivel realizar
identificagao a nivel de espécie, sendo elas: Gargaphia lunnlata, Corythaica passiflorae, 1 atiga illudens e
Gargaphia torresi.

A espécie G. lunulata foi encontrada atacando as culturas do quiabo e do maracuja (Figura
1), conforme previamente relatado (Coelho; Da-Silva, 2015; Santos ezal.,2017). O adulto tem como
caracterfstica suas antenas localizadas na regidao do pronoto e hemiélitros hialinos, com algumas
nervuras manchadas de pardo escuro na area discoidal e uma faixa curva escura que atravessaa asa
(Figura 1) (Gallo ef al., 2002; Ajmat et al., 2003). As ninfas apresentam (Figura 1) espinhos
relativamente longos, robustos e com poucos pélos finos (Ajmat ez al., 2003).

As plantas atacadas come¢am a apresentar pequenos aglomerados de pontua¢oes amarelo-
esbranqui¢adas (manchas cloréticas) na parte superior da folha (Figura 1), o que ocasiona redugao
de area fotossintética (Santos et al., 2017), com presenca postetior de pequenas massas escuras na
parte inferior da folha, tratando-se de dejetos dos insetos (Ferreira; Coelho; Santos, 2018).

A espécie G. lunulata é uma espécie polifaga, nio restringindo-se a nenhuma familia
botanica, comdiversas espécies de plantas apontadas como potenciais hospedeiros para este inseto-
praga como maracuja (P. edulis), amendoim-forrageiro (Arachis repens, Fabaceae), maracuja-azul
(Passiflora caernlea), mandioca (M. esculenta), quiabo (A. esculentus), arruda (Ruta graveolens, Rutaceae),
teijao-de-porco (Canavalia ensiformis, Fabaceae), feijao (Phaseulus vulgaris, Fabaceae), flor-do-guaruja
(Turnera ulmifolia, Turneraceae) e fedegoso (Senna alata, Fabaceae) (Ajmat ez al., 2003; Coelho; Da-
Silva, 2015; Ferreira; Coelho; Santos, 2018; Santos ¢z a/., 2017; Santos; Coelho; Wengrat, 2019).
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Figura 1 - Ninfa e adulto de G. /lunulata. Injurias nas folhas de maracujazeiro (canto inferior esquerdo) e
quiabeiro (canto inferior direito).

Fonte: Autores, 2024,

Na América do Sul, a espécie Gargaphia lunulata (Mayr, 1865) possui registro na Argentina,
Colombia, Paraguai, Uruguai e Brasil, sendo no caso deste ultimo, relatada ocorréncia nos estados:
Acre, Bahia, Minas Gerais, Para, Parand, Rio de Janeiro e Tocantins (Santos ez al., 2017; Ferreira;
Coelho; Santos, 2018; Vélez ez al., 2020). Porém, este estudo consiste no primeiro registro da
espécie no estado do Mato Grosso.

A espécie C. passiflorae (Berg, 1883) foi encontrada atacando as culturas do jil6 e tomate
(Figura 2). Os adultos possuem coloragao palha na regiao dorsal com manchas escuras com
tamanho variando de 3,0-3,5 mm de comprimento (Figura 2). As ninfas possuem coloragao
esbranquicadas com expansoes espinhosas laterais ao longo do corpo (Figura 2) (Ferreira; Coelho;
Santos, 2017). Os sintomas identificados do ataque siao coloraciao esbranqui¢ada no local da
infestacao e dependendo da severidade do ataque, podem evoluir para necrose (Figura 3). As
plantas apresentam-se frageis, o que as deixam mais suscetiveis a entrada de patégenos. Seus
principais hospedeiros sao plantas da familia Solanaceae cultivadas ou silvestres como jilé ( Solanum
aethiopicum), berinjela (Solanum melongena), cibiu (Solanum sissiliflorum), joa. (Solanum viarum) e a

jurubeba (Solanum paniculatum) (Couturier, 1988; Ferreira, Coelho e Santos, 2017; Ventura ef al,

2007).
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Figura 2 - Ninfa ¢ adulto de C. passiflorae. Injurias nas folhas de jilé e tomate.
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&Cre’ditos: F.S.Ni, Silva. 2024

Fonte: Autores, 2024.

Danos mais severos foram observados na cultura do jilo, em que o grande nimero de
insetos culminou na morte de plantas, poucas semanas apds o inicio das infestagdes. Ferreira,
Coelho e Santos (2017) observaram que a cultura da berinjela se mostrou mais susceptivel ao ataque
deste inseto do que outras plantas da mesma familia.

A espécie C. passiflorae foi relatada com ocorréncias na Argentina, Brasil e Colombia
(Ventura ez al., 2007). No Brasil ha registros da presenca dessa espécie nos estados Amazonas,
Bahia, Minas Gerais, Mato Grosso, Para, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Sdo
Paulo e Tocantins (Ferreira; Coelho; Santos, 2017; Ventura ez al., 2007).

A espécie encontrada atacando a cultura da mandioca na area de estudo foi . #//udens. Para
a cultura da mandioca sao descritas cinco espécies do género Vatiga: 1. #//udens (Drake, 1922), 1.
manihotae (Drake, 1922), V. pauxilla (Drake; Poor, 1939), 1. varianta (Drake, 1930) e 1. cassiae
(Drake; Hambleton, 1934) com relato de ataques a esta cultura em varios paises da América Latina
(Santos ez al., 2017; Santos et al., 2019; Androcioli ez al., 2022).

Os adultos de V. #/ludens sao de coloracao acinzentada a castanho avermelhada e medem
cerca de 3,0-4,0 mm de comprimento e suas ninfas apresentam colora¢ao esbranquicada (Figura 4)
(Diaz, 2020; Fialho ez al., 2009; Wengrat ef al., 2014). Ninfas e adultos causam danos a cultura
inicialmente na face inferior das folhas e a medida que a popula¢io deste inseto aumenta, em
ataques severos, estes chegam até as folhas apicais (Fialho ez /., 2009; Oliveira ez al., 2016). Nas

folhas atacadas, podem ser observadas pontuacées cloréticas que evoluem para pontuagdes
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marrom-avermelhadas, reduzindo a area fotossintética da planta (Bellon ef a/., 2012; Fialho e/ al,

2009; Wengrat et al., 2014).

Creditos: F.S.N., Silva. 2024

No Brasil, esta espécie ja foi identificada nos estados do Acre, Amazonas, Mato Grosso,
Para, Parana e Santa Catarina (Santos efal., 2019). Fialho ez al. (2009) destacam que no Cerrado do
Brasil Central, esta espécie constitui-se de um inseto-praga de ocorréncia frequente, principalmente
no periodo seco.

O percevejo-de-renda encontrado na cultura da goiaba foi identificado como pertencente
ao género Ulotingis. Porém, nao foi possivel a identificagao em nivel de espécie devido a auséncia
de registros fotograficos na literatura e nao foram encontradas chaves taxonoémicas para o género
que permitisse identificar a nfvel de espécie. O género Ulotingis originalmente inclui quatro
espécies conhecidas: U. brasiliensis (Drake; Hambleton, 1935), U. uniseriata (Drake; Bondar, 1932),
U. decore U. nitor (Drake; Hambleton, 1935). Estas espécies sao encontradas na regiao subtropical,
particularmente no Brasil (Drake; Ruhoff, 1965; Monte, 1940). As plantas da familia Myrtaceae em
especial sao descritas como principais hospedeiras (Drake; Ruhoff, 1965).

Os adultos apresentam coloragao palha com duas manchas escuras nos hemiélitros (Figura
5), tem cerca de 2,0 mm de comprimento (Hickel; Ducroquet, 1993). As ninfas sio dotadas de
diversos espinhos no térax e abdomen (Figura 5). Possuem olhos compostos vermelhos epassam
por cinco instares antes de tornarem-se adultos (Hickel; Ducroquet, 1993). Ambos habitam a parte

abaxial da folha em colénias que podem variar de 6 a 12 individuos (Hickel; Ducroquet, 1993). A
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medida que os insetos se alimentam, manchas amareladas sio observadas na parte adaxial da folha,

formando um mosaico caracteristico do ataque do inseto (Figura 5).

Figura 5 - Ninfa e adulto de Ulotingis sp. Injurias nas folhas.
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Fonte: Autores, 2024.

Embora seja um inseto-praga com potencial para causar danos a cultura da goiaba, ha
poucos relatos sobre este importante inseto-praga na literatura. Hickel e Ducroquet (1992; 1993)
reportaram a ocorréncia deste inseto-praga na cultura da goiabeira serrana, especificamente a
espécie Ulotingis nitor em plantas de goiabeira em Santa Catarina, fazendo uma rica descricao
morfolégica destes inseto-praga, além de informagdes importantes voltadas para seu
comportamento naquela regido, tais como o inicio da incidéncia que ocorre a partir do més de abril,
mas a elevagao populagao populacional é apontada como sendo nos meses de setembro e outubro.
Lima e Racca Filho (1991) analisaram insetos oriundos de diversos municipios do Rio de Janeiro e
constataram a presenca da espécie U. brasiliensis na cultura da goiabeira.

A espécie encontrada atacando a cultura do algodao foi Gargaphia torresi, um importante
inseto-praga e as perdas causadas pelo seu dano podem variarde 19,83 a 54,70% (Silva, 2004). Os
adultos possuem coloragao branca logo que emergem, tornando-se acinzentados a medida que o
tegumento enrijece (Pereira; Albuquerque; Bastos, 2006). As ninfas passam por cinco instares e
apresentam diferencas de tamanho e comprimento de acordo com o instar, sendo a partir do 3°

instar marcado pela presenca e comprimento das tecas alares (Pereira; Albuquerque; Bastos, 2000).
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Figura 6 - Ninfa e adulto do petcevejo-de-renda Gargaphia torresi encontrado na cultura do algodio.

Créditos: F.S.N., Silva. 2024

Fonte: Autores, 2024,

O percevejo-de-renda G. forresi ndo se limita somente a cultura do algodao, sendo relatados
ataques as culturas do feijao (Phaseolusvulgaris, Fabaceae), caupi (1zgna unguiculata, Fabaceae), batata-
doce (Ipomoea batatas, Convolvulaceae) e milho (Zea mays, Poaceae) (Pereira; Albuquerque; Bastos,
20006; Silva, 2004).

A distribuicao geografica de G. forresi ¢ pouco relatada na literatura, havendo relatos de
ocorréncia no estado de Alagoas e Pernambuco na cultura do feijao (P. vuigares) (Moraes, 1979;
Silva; Barbosa, 19806). Para o estado do Mato Grosso, este ¢ o primeiro relato de ocorréncia da
espécie que se tem conhecimento.

As espécies Gargaphia lunnlata (Mayr, 18065), Corythaica passiflorae (Berg) e 1 atiga illudens sao
bem relatadas na literatura nacional e internacional por atacar espécies de familias botanicas de
importancia economica, tais como o tomate (Solanum lycopersicum, Solanaceae), maracuja (Passiflora
edulis, Passifloraceae) e mandioca (Manihotae esculenta, Euphotbiaceae) (Coelho; Da-Silva, 2015;
Ferreira; Coelho; Santos, 2017; Santos; Coelho; Wengrat, 2019). Com menos relatos, os insetos do
género Ulotingis que atacam algumas plantas da familia das Myrtaceae, a exemplo da goiaba
(Psidium gnajavara) também apresentam notoria importancia (Hickel; Ducroquet, 1992, 1993).

A identificagao correta das espécies de percevejo-de-renda e de seus hospedeiros potenciais
¢ fundamental para aimplementacaode estratégias e taticas eficazes de Manejo Integrado de Pragas

(MIP), visando reduzir riscos de infestagao ou permanéncia da praga na area, além de auxiliar na
tomada de decisdo assertiva de controle do inseto-praga que esta atacando a cultura (Martins;

Boscardin, 2022; Santos; Silva, 2018). Essa identificagao precisa possibilita o monitoramento
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rigoroso das populacdes, a determina¢io do momento ideal para intervengodes e a redugio de
impactos ambientais, assegurando uma abordagem sustentiavel e economicamente viavel no

controle dessas pragas (Carvalho; Barcellos, 2012).

4 CONCLUSAO

Os percevejos-de-renda sdo insetos que merecem atencao e possuem grande potencial para
causar danos e perdas economicas as culturas de interesse. As espécies G. /unulata e G. torresi
apresentammaior nimero de hospedeiros, nao se restringindo a familias botanicas, diferentemente
das espécies C. passiflorae, 1. illudens e Ulotingis sp. A cultura do jil6 apresentou maior sensibilidade

ao ataque de C. passiflorae do que a cultura do tomate.
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Resumo: Os Museus de Histéria Natural possuem tanto uma importancia sécio-cientifica quanto
educacional, assim como a de promover a preservagao de acervos que compdem a fauna e a flora,
e conservargrandes colegoes bioldgicas. Desse modo, o presente trabalho tem por objetivo retratar
o acervo presente na cole¢ao entomoldgica do Museu de Histéria Natural do Ceara Prof. Dias da
Rocha (MHNCE-UECE), especificamente na ordem Lepidoptera, familia Nymphalidae. Apesar
do MHNCE ser uma institui¢ao relativamente recente, a cole¢ao de Lepidoptera, composta por
borboletas e mariposas, apresenta uma grande diversidade de espécimes, assim como a cole¢do de
insetos em geral. Em relacdao a familia Nymphalidae (LLepidoptera), o museu conta em seu acervo
com 103 espécimes, distribuidas em 8 subfamilias, 31 géneros e 37 espécies, oriundos de nove
municipios diferentes, em sua maioria pertencentes ao Macico de Baturité, Ceara, dos quais 85
(82,5%) estao identificados. Destes, a maior riqueza de espécies pertence a subfamilia Satyrinae,
possuindo 13 espécies depositadas na colecao. Apesar da ordem Lepidoptera ser uma das mais
diversas e de ampla distribuicdo, estudos sobre esse grupo ainda sao escassos no Ceard. Dessa
forma, a manutencdo de acervos de Lepidoptera se torna imprescindivel para a obtengdo e
preservacao de dados desse grupo.

Palavras-chave: Borboletas. Cole¢oes. Biodiversidade.

Absctract: Natural History Museums have both a socio-scientific importance with regard to
education, as well as promoting the preservation of collections that make up fauna and flora, and
conserve large biological collections. Therefore, the present work aims to portray a little of the
collection present in the entomological collection of the Natural History Museum of Ceara Prof.
Dias da Rocha (MHNCE-UECE), specifically in the order Lepidoptera, family Nymphalidae.
Although the MHNCE is a relatively new institution, a collection of Lepidoptera, made up of
butterflies and moths, presents a great diversity of specimens, as well as a collection of insects in
general. In relation to the Nymphalidae family (Lepidoptera), the museum has 103 specimens in
its collection, distributed in 8 subfamilies, 31 genera and 37 species, coming from nine different
municipalities, mostly belonging to the Baturité Massif, Ceara, of which 85 (82.5%) are identified.
Of these, the greatest species richness belongs to the Satyrinae subfamily, with 13 species deposited
in the collection. Although the Lepidoptera order is one of the most diverse and widely distributed,
studies on this group are still scarce in Ceara. Therefore, maintaining Lepidoptera collections
becomes essential for obtaining and preserving data from this group.

Keywords: Butterfly. Collections. Biodiversity.

1INTRODUCAO

Os museus foram inventados no ocidente e seu nome possui origem a partir de um templo
grego do século I1I a.C, tal local possuia a inten¢ao de adorar as musas, sendo assim denominados
de mouseion (Rodriguez; Torales-Campos, 2021). Tendo isso em vista, o trabalho foi iniciado a
partir do contexto da histéria de consolidagao dos museus que, ao longo dos anos, sofreram
modificagdes que permitiram a melhor preservacao da histéria do homem e do mundo natural. Os
museus sao ambientes que possuem como objetivo a preservagao e apresentagao da historia
humana e da vida na terra por meio de acervos que guardam pegas que mostram parte da historia

natural que pode despertar o interesse do publico (Lima Janior; Souza, 2024).
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Nesse viés, o Ashmolean Museum ¢ considerado o primeiro Museu de Histéria Natural
(MHN) que teve origem através da doagdo das cole¢oes do gabinete de curiosidades de John
Tradescant destinada a Universidade de Oxford em 1693 (Rodriguez; Torales-Campos, 2021). A
partir disso, os gabinetes de curiosidades foram substituidos por museus cientificos durante os
séculos XVI ao XIX (Marandino, 2005). Essas institui¢des sio de suma importancia para a
sociedade, visto que possuem o papel de organizar e divulgara sua propria obra, garantindo assim
a inclusao desse material dentro da ciéncia (Rangel, 2010).

A abertura de exposi¢Oes para o publico tem inicio no momento de reconhecimento,
institucionalizagao e propagac¢ao de museus cientificos publicos, enfatizando a produgao de saberes
relacionados a ciéncias, que teve origem a partit de estudos das colecdes naturais e
compartilhamentos destes com a sociedade (Rodriguez; Torales-Campos, 2021). Dessa forma, os
museus funcionam como espaco de preservacao e exposi¢ao de um patrimonio material e imaterial
cientifico e com isso, vao adquirindo maior relevancia na ciéncia moderna para diferentes ambitos
socioculturais (Loureiro; Souza; Sampaio, 2007).

Nessa perspectiva, fica evidente que a educagdo e a divulgacio de conhecimentos
cientificos em espagos de educagao nao formais, como os museus, ndo sao atuais e sob essa ética
pode-se afirmarque a histéria dos museus ¢ marcada por essas agoes, alémda investigacao cientifica
(Marandino, 2005).

Assim como foi mencionado anteriormente, além da educacao os MHN tém como base a
conservagao e investigagao cientifica a respeito da biodiversidade. Com isso, as Cole¢oes de
Histéria Natural (CHN) sao um acervo de referéncias importantes relacionadas as ciéncias naturais
por se caracterizarem por um agrupamento de peg¢as naturais que foram coletadas e registradas em
locais diversos (Cartaxana ez al., 2014). Estas pegas sdao sistemas cientificos fundamentais para a
investigacao, além do papel de educa¢io informal e cultural.

Sob essa otica, as CHN permitem conhecer a biodiversidade, tanto do passado quanto do
presente, pois as cole¢coes encontradas em alguns museus de historia natural podem se remontar
desde o século XVIII até os dias atuais visto que suas coletas foram realizadas ao longo desses
anos, permitindo analisara biodiversidade sob uma perspectiva histérica dos processos naturais.
Nesse sentido, as CHN registram a biodiversidade nos seus niveis de organizagao, permitindo
estudos relacionados com a taxonomia, sistematica, conservacao, entre outros (Cartaxana ez
2014)

Dentre os diversos acervos existentes, colegoes entomoldgicas podem constituir um
conjunto de espécimes que pode chegar a milhdes de exemplares (Marinoni ez 2/,2005). Isso ocorre

devido ao fato de que dentre os grandes grupos de animais, a classe Insecta se destaca como o
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maior e mais diversos desses grupos. Tal caracteristica se deve a diversidade ecolégica enorme
desses organismos, podendo habitar diversos espagos (Martinez; Rocha-Lima, 2020).

O Museu de Historia Natural do Ceara Prof. Dias da Rocha (MHNCE-UECE) foi criado
em 2019 e atualmente possui um acervo de mais de 15 mil espécimes, entre fauna e flora
predominantemente cearenses. Os insetos perfazem mais da metade do acervo dessa colegao,
totalizando mais de nove mil exemplares tombados.

Em relagao aos organismos pertencentes a ordem Lepidoptera, estimativas expressam
nimeros muito aquém da realidade. Acredita-se que, com novas ferramentas como a analise
molecular, uma intensificacao de inventarios faunisticos e revisoes taxonomicas de familias pouco
estudadas, ¢ possivel que se encontre algo em torno de 500 mil espécies de Lepidoptera em todo
mundo (Gaston, 1991). Essa ordem apresenta organismos holometabolos com asas membranosas
e o corpo cobertos por escamas, popularmente conhecidos como mariposas e borboletas (Rafael
et al., 2024) Além disso, esses insetos podem se alimentar de néctar, polen, liquido de frutos
fermentados, excretas e resinas vegetais (Camargo ez al., 2015).

O referido trabalho tem como objetivo inventariara diversidade da familia Nymphalidae
(Lepidoptera) presente na cole¢ao entomologica do Museu de Histéria Natural do Ceara Prof. Dias
da Rocha (MHNCE-UECE), podendo assim servir tanto como catalogo de espécimes presentes

no Estado do Ceara quanto como destaque da grande diversidade de individuos catalogados.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagao da pesquisa

O estudo consiste na analise e catalogacio de espécimes pertencentes a familia
Nymphalidae do acervo da colegio de lepidopteros do MHNCE. Além do material depositado,
foram realizadas coletas dos exemplares através de busca ativa com redes entomologicas no Macigo
de Baturité nas cidades de Pacoti e Guaramiranga. Apds a captura, realizou-se procedimento padrao
de registro que inclui dados das coordenadas geograficas, nome do coletor e data de coleta. Este
procedimento garante a precisao da coleciao cientifica de onde sao destinados. Alémdisso, assegura
a veracidade das informacdes da fauna local, bem como apoia pesquisas cientificas de instituigoes.
Entretanto, quando nao ha dados da procedéncia dos espécimes estes sao destinados a cole¢des

didaticas que possuem a finalidade de instrumentalizar a educa¢ao ambiental.
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2.2 Area de Estudo

A pesquisa foi realizada no Museu de Hist6ria Natural do Ceara - MHNCE, localizado no

municipio de Pacoti, a 103 km da capital do estado do Ceara, Fortaleza.

2.3 Metodologia da pesquisa

A cole¢aodo MHNCE iniciou com uma doacao de 1300 exemplares de insetos, dentre eles
alguns pertencentes a familia Nymphalidae. Além disso, foram realizadas coletas de materiais em
campo, principalmente na regidao do Maci¢o de Baturité, Ceara, fazendo uso do método de busca
ativa na maioria das coletas com o uso de redes entomoldgicas.

Ap6s a coleta ou recebimento do material doado ¢é realizado um primeiro registro com
dados do espécime, tais como local onde foi coletado, coordenadas, o nome do coletor e a data de
coleta. Essas informagoes sao de suma importancia para o registro correto do material no museu.
Os organismos que nao possuem esses dados sao direcionados a colegao didatica do MHNCE.

De posse do material preparado para as caixas entomoldgicas ¢é realizado o tombamento
em planilha on-line com todos os dados em relacdo e coleta dos espécimes, assim como as
informagoes taxonomicas. Para os ninfalideos, aidentificagao dos espécimes foi realizada por meio
dos trabalhos de Brown (1992) Warren ez a/. (2024), sendo a identificagdo realizada ou confirmada

por taxonomista.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacao a esses organismos, o museu possui em seu acervo cerca de 103 espécimes de
ninfalideos, sendo observadas oito subfamilias, 31 géneros e 37 espécies, oriundos de nove
municipios diferentes, em sua maioria pertencentes ao Macigo de Baturité, Ceara, dos quais 85
(82,5%) estao identificados, podendo ser observados na tabela 1. Destes, a maior riqueza de
espécies pertence a subfamilia Satyrinae, possuindo 13 espécies depositadas na colegao. Alguns

exemplares podem ser observados na Figura 1.

Tabela 1 — Lista de Nymphalidae (Insecta, Lepidoptera) presentes na colecio do Museu de Historia
Natural do Ceara Prof. Dias da Rocha

Espécies Localidade (Brasil)

Biblidinae

Biblis hyperia Cramer, 1779 Mulungu, CE; Aratuba, CE
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Calicore sorrana Godart, 1824 Mulungu, CE

Dynamine sp. Hibner, 1819 Mulungu, CE

Eunica sp. Hibner, 1819 Mulungu, CE; Caridade, CE
Hamadryas amphinome Linnaeus, 1767 Mulungu, CE

Hamadryas epinome Felder & Felder, 1867 Mulungu, CE; Aratuba, CE

Hamadryas februa Hibner, 1823 Mulungu, CE; Caridade, CE; Guaramiranga, CE

Mestra hersilia Fabricius, 1777 Mulungu, CE
Charaxinae

Fountainea ryphea Cramer, 1775 Mulungu, CE
Cyrestinae

Marpesia petrens Cramer, 1776 Russas, CE
Danainae

Danaus erippus Cramer, 1775 Mulungu, CE

Danaus gilippus Cramer, 1775

Mulungu, CE; Aratuba, CE

Lycorea halia Hibner, 1816 Mulungu, CE
Heliconinae

Alctinote sp. Hibner, 1819 Mulungu, CE
Agranlis vanillae Linnaeus, 1758 Mulungu, CE

Dryas inlia Fabricius, 1775

Mulungu, CE; Aratuba, CE

Euptoieta hegesia Cramer, 1779 Aratuba, CE
Heliconius erato Linnaeus, 1758 Aratuba, CE
Ithomiinae

Dircenna dero Hibner, 1823 Mulungu, CE
Nymphalinae

Abnartia amathea Linnaeus, 1758 Mulungu, CE
Apnartia jatrophae Linnaeus, 1763 Mulungu, CE

Siproeta stelenes Linnaeus, 1758

Guaraminranga, CE

Smyrna blomfildia Fabricius, 1781 Mulungu, CE
Tegosa sp. Higgins, 1981 Mulungu, CE
Satyrinae

Brassolis sophorae Linnaeus, 1758 Mulungu, CE
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Caligo tencer Linnaeus, 1758 Mulungu, CE; Aratuba, CE; Timon, MA
Dynastor darins Fabricius, 1775 Mulungu, CE

Eryphanis antomedon Cramer, 1775 Mulungu, CE; Pacoti, CE

Hermeuptychia sp. Forster, 1964 Mulungu, CE; Pacoti, CE;

Morpho helenor Cramer, 1776 Graga, CE

Pareuptychia ocirrhoe Fabricius, 1776 Guaramiranga, CE; Aratuba, CE
Paryphthimoides poltys Prittwitz, 1865 Mulungu, CE

Pharneuptychia sp. Forster, 1964 Mulungu, CE; Aratuba, CE

Taygetis kerea Butler, 1869 Mulungu, CE; Pacoti, CE

Taygetis laches Fabricius, 1793 Mulungu, CE; Aratuba, CE; Pacoti, CE
Taygetis rufomaginata Staudinger, 1888 Guaramiranga, CE

Yphthimoides renata Stoll, 1780 Aratuba, CE

Fonte: claborada pelo autor.

Figura 1 — Alguns exemplares de ninfalideos de presentes na cole¢io do Museu de Histéria Natural do
Ceara Prof. Dias da Rocha. 1 - Agranlis vanillae. 2 - Biblis hyperia. 3 - Caligo tencer. 4 - Fountainea ryphea. 5 -
Hamadryas epinomse. 6 - Morpho helenor.

Fonte: claborada pelo autor.

Apesarda notavel variedade de espécies e da grande notoriedade que estes animais possuem
pelas suas cores chamativas, estudos sobre a ordem Lepidoptera ainda sao escassos para o estado,
a exemplo de referéncias como o Inventario da Fauna de Invertebrados do Ceara, que consta
apenas duas ordens da classe Insecta, Hymenoptera (abelhas, formigas e vespas) e Blattatia

(cupins), sendo, portanto, pouco representativo.
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Ainda, as 37 espécies presentes na colegao cientifica do MHNCE representam pouco da
diversidade do pais que, de acordo com o Catalogo Taxonomico da Fauna do Brasil, possui um
total de 835 espécies de Nymphalidae, sendo que a familia se distribui ge ograficamente em todas
cinco regides do pais.

Considerando também a ampla distribuicao mundial da ordem lepidoptera, principalmente
em regides neotropicais, como no Brasil, muitas espécies ja foram identificadas taxonomicamente.
Entretanto, apesar da vasta diversidade de espécies presentes no grupo, ainda ha muito para ser
explorado e identificado. Visto isso, as cole¢des entomoldgicas além de preservar e salvaguardar
essa diversidade, oferecem suporte para muitos pesquisadores. (Silva; Gazal; Berber, 2024).

Colegdes entomoldgicas podem preservar exemplares por um longo petrfodo de tempo,
constituindo um banco de dados essencial para o estudo e desenvolvimento cientifico nas diversas
areas da entomologia, devendo estas serem vistas como patrimoénio memorial da diversidade
biolégica nacional (Camargo ez al., 2015; Loureiro et al., 2007). Ademais, as cole¢des entomologicas
servem como um registro historico da diversidade animal, também como instrumento em aulas
praticas, como deposito de espécies vouchers e no auxilio para correta compara¢ao e identificacao
de espécimes coletados (Camargo e al., 2015).

Além disso, em relagao a importancia ecoldgica, os organismos da Ordem Lepidoptera
possuem uma relevancia notavel nos ecossistemas devido as suas intera¢cdes com a vegetagao e
outros animais, os organismos adultos, em sua maioria, vao auxiliar no processo de polinizac¢ao de
angiospermas (Rafael ez a/., 2024). Como um exemplo para essa relagao, muitas plantas vao possuir
uma correlagdo entre os longos tubos da corola de suas flores com o comprimento da probdscide
de alguns lepidopteros (Rafael ez al., 2024).

Outras caracteristicas desses organismos mostram sua importancia como na construgdo de
ninhos, como ocorre com Bombycoidea em que seu casulo ¢ utilizado na produ¢ao de seda, e
também atuando como agentes de controle biolégico para com outros insetos (Rafael ezal., 2024).

Sobre a importancia ecologica da familia Nymphalidae, sio borboletas com uma
diversificagdo nos habitos e na sua morfologia, possuindo subfamilia que sao normalmente
utilizadas comoindicadores biologicos, também como indicadores de mata densa e como indicador

de perturbacao alta, natural ou antrépica (Araujo; Peres, 2000).

4 CONCLUSAO
Os museus de historia natural possuem o imprescindivel papel de organizar, preservar, e
expor o patrimonio material e imaterial cientifico, tornando-os disponiveis a sociedade, sendo,

assim, considerados institui¢Ges de relevancia para os diferentes ambitos socioculturais.
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Apesar de pequena, devido a recente existéncia do Museu de Histéria Natural do Ceara
Professor Dias da Rocha, a lista de Nymphalidae (LLepidoptera) presente neste trabalho representa
um importante passo para o estudo das espécies de borboletas do Ceara e sua conservagao. A partir
dessa listagem e com o crescente depdsito de lepidopteros na colegiao entomologica do MHNCE -
UECE, esse acervo pode contribuir para o conhecimento da diversidade de Lepidoptera existente,
distribuicao geografica das espécies e possiveis novos registros. Além disso, os espécimes que
chegam ao acervo, mas que nao possuem os dados de coleta sio direcionados a cole¢ao didatica
do MHNCE-UECE, contribuindo para a divulgacao cientifica e educacao ambiental.

Embora a ordem Lepidoptera seja uma das mais diversas e de ampla distribuigao, estudos
sobre esse grupo ainda sao escassos no Ceard. Sendo assim, a manuten¢ao de acervos de
Lepidoptera se torna indispensavel para a obtencao e preservacao de dados dessesinsetos, alocando

informagoes que podem ser uteis para futuras pesquisas.
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Resumo: O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) é atacado por diversas espécies de pragas
durante todo o ciclo da planta, causando danos e perdas consideraveis. A pesquisa teve como
objetivo realizar o monitoramento e a identificacdo de pragas e inimigos naturais na cultura do
maracujazeiro azedo, visando a implementa¢ao do manejo integrado. Foi implantado o sistema de
espaldeira vertical para sustentacao das plantas no campo e paralelamente foi realizada a producao
das mudas que foram ao campo com aproximadamente 25-30 cm de comprimento. Todos os tratos
culturais necessarios a0 bom desenvolvimento da cultura foram realizados, a saber, capinas,
adubacio, irrigacao, cobertura morta, tutoramento das plantas e podas. O monitoramento de
pragas iniciou ainda na etapa da produciao de mudas e prosseguiu por 10 meses, com inspegoes
frequentes. Pode-se concluir que o monitoramento indicou a necessidade de controlar as pragas
do maracujazeiro desde a fase de formac¢ao das mudas até a floracao, principalmente na auséncia
de inimigos naturais, sob pena de acarretarem perdas significativas na producao das plantas; estudos
futuros devem incluiro monitoramento das plantas na época de frutificagao, aonde também ocorre
o ataque de pragas.

Palavras-chave: Passiflora edulis. Insecta. Manejo.

Abstract: The sour passionfruit (Passiflora edulis Sims) is attacked by several species of pests duting
all the plant's cycle, causing considerable damage and losses. The objective of this work was to
monitor and identify pests and natural enemies in the sour passionfruit crop, aiming to implement
the integrated management. The vertical espalier system was implemented to support the plants in
the field and, in parallel, the seedlings were produced, and were transplanted whith approximately
25-30 cmin length. All cultural treatments necessary for the good development of the culture were
provided, as hoeing, fertilization, irrigation, mulching, stakingand pruning. Pest monitoring started
during the seedling production stage and continued for 10 months, with frequent inspections. It
can be concluded that the monitoring indicated the need to control passion fruit pests from the
planting of seedlings up to the flowering, especially in the absence of natural enemies, in order to
avoid significant losses in plant production; future studies should include monitoring plants during
the fruiting season, when pest attacks also occur.

Keywords: Passiflora edulis. Insecta. Management.

1INTRODUCAO

Atualmente o maior produtor mundial de maracuja é o Brasil, tendo produzido em 2022,
697.859 toneladas, com uma produtividade média de 15,3t por hectares (IBGE, 2023). As
principais regioes produtoras sao Nordeste (69,8%) e Sudeste (11,5%) e os estados mais produtores
sao Bahia, Ceara, Santa Catarina, Pernambuco e Rio Grande do Norte (IBGE, 2023). O estado da
Paraiba apresentou uma producao de 10.357tem 2022, ficando em sexto lugar na produgio na
regido Nordeste, com produtividade de 9,66t/ha (IBGE, 2023). Dentre os municipios mais
produtivos destacam-se Cuité, Nova Floresta e Remigio, mas também é produzido nos municipios
de Araruna, Picuf e alguns municipios do semiarido, da zona da mata e do litoral.

O maracujazeiro ¢ uma planta tropical, originaria do continente americano, tendo no Brasil

uma condicao climatica altamente favoravel ao desenvolvimento da cultura. E uma planta
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Dicotiledonea da familia Passifloraceae onde destaca-se o género Passiflora L. com 3 espécies
importantes economicamente: o maracuja doce (P. a/ata) que vem ganhando cada vez mais espago
no mercado devido a baixa acidez; o maracuja azedo (P. edulisf. flavicarpa), ocupando mais de 90%
da area cultivada nomundo, podendo ser cultivado emareas tropicais e subtropicaise P. edu/is Sims
(maracuja roxo). F. uma planta trepadeira, que necessita de um suporte para vegetar, de crescimento
vigoroso continuo, que entra em floragao com 4-5 meses de vida e produz de 6 a 9 meses apds o
plantio; a flor do maracujazeiro tem os dois sexos, porém os estigmas localizam-se acima das
anteras, dificultando a polinizagao; o sistema radicular é supetficial, caule trepador, folhas
recortadas, verdes e com gavinhas que serve de sustentacao para a planta. Tem gemas florifera e
gema vegetativa (origina rama) na axila da folha. O fruto tem polpa comestivel, suculenta,
levemente acida e perfumada (Gomes, 2012).

Os solos mais adequados para o desenvolvimento do maracujazeiro sio 0s arenosos ou
levemente argilosos, profundos e bem drenados, pois, o encharcamento favorece a ocorréncia de
doengas do sistema radicular. O pHideal esta entre 5,0 a 6,0 (Lima e a/.,20006). Contudo, devido a
riqueza de espécies, as Passifloras podem ser hospedeiras de uma grande diversidade de artropodes,
provocando prejuizos expressivos e até mesmo causar a morte das plantas. Dentre as pragas
danosas a cultura do maracujazeiro, pode-se destacar:

Dione juno Juno (Cramer): o adulto é uma borboleta amarelada com margens das asas pretas;
coloca ovos agrupadamente na face inferior da folha. A lagarta é escura, com 30 a 35mm de
comprimento e o corpo coberto de espinhos. Vive de forma gregaria (em grupos), alimentando-se
ativamente das folhas, reduzindo a area fotossintética.

Agraulis vanillae vanillae (1..): o adulto é uma borboleta de cor alaranjada com manchas pretas
nas asas; o adulto pde ovos isoladamente na face inferior das folhas e no caule e quando os ovos
eclodem as lagartas se alimentam das folhas. As lagartas podem chegara 30mm, tem cor amarelada
com corpo coberto por espinhos. Ferreira ef a/. (2020) consideram a hipotese da capacidade das
temeas de A. vanillae vanillae de escolher plantas para oviposi¢ao que possibilitam uma melhor
performance das lagartas, com isso, a preferéncia das fémeas pode estar relacionada ao tipo de
alimento, area foliar, tamanho dos ramos e regiao da planta para oviposi¢ao.

Moscas-das-frutas: Anastrepha spp., Ceratitis capitata (Wiedemann), sao insetos da Ordem
Diptera. Os adultos sao de coloracao predominante amarela, com um longo ovipositor. Estes
fazem a postura nos frutos. As larvas alimentam-se do interior do fruto, podendo destrui-lo
completamente. No final do ciclo, abandonam o fruto para se transformarem em puparios no solo

e, posteriormente, em adultos que, a0 emergirem, iniciamnovamente o ciclo (Machado eza/.,2017).
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Abelha Irapua (Trigona spinipes Fabricius): Essas abelhas roem a base da flor formando um
orificio por onde retiram o néctar e causam podridao dos tecidos. Devido ao pequeno tamanho do
corpo, 0 movimento para obter o néctar é pouco eficiente para coleta e transferéncia de grao de
polen, a semelhanga do que fazem os mamangavas. As abelhas irapua sio consideradas pragas do
maracujazeiro por promoverem a queda das flores e reduzem o nimero de graos de pélen nas
anteras (Boica Junior ¢z al., 2004).

Percevejos: Diactor bilineatus (Fabricius), Holumenia cavigera (Herb.), Leptoglossus gonagra
(Fabricius), insetos pertencentes a Ordem Hemiptera, que por meio do aparelho bucal sugam a
seiva da planta provocando a queda de botoes florais e de frutos jovens, causando ainda o
murchamento dos frutos desenvolvidos. Numa pesquisa sobre flutuacao populacional de
percevejos na cultura do maracujazeiro, Ribeiro ez a/. (2019) observaram que os percevejos se
encontravamassim distribuidos, 64% sobre os frutos, 18,5% sobre as folhas, 7,3% sobre os botdes
florais, 5,8% sobre as flores e 4,4 % sobre os ramos.

Mosca-do-botao floral (Dasiops inedulis Steyskal) - Diptera: Lonchaeidae: As larvas atacam,
sobretudo, os botdes florais, uma vez que a postura da fémea adulta da mosca ¢ realizada na base
do botao floral, que geralmente fica com uma mancha marrom, fazendo com que o botio possa
adquirir aspecto enrugado e perda do brilho das sépalas (Galindo e al., 2014). As larvas ficam
alojadas no interior do botio consumindo as anteras e o ovario, promovendo sua queda e,
consequentemente, perda de producao quando em alta infestacao (Lemos e7 a/., 2015). Os adultos
da mosca-do-botao-floralmedem de 4 a 9mm de comprimento, possuem coloragao preta brilhante
com reflexos metalicos de tons azulados ou esverdeados, asas transparentes e sem manchas (Boica
Janior, 1998).

Para reduzir a incidéncia e a severidade das pragas, diversas praticas precisam ser utilizadas,
a exemplo do uso de variedades resistentes, controle cultural, fisico e quimico, poda de limpeza,
erradicacao de hospedeiros alternativos, eliminagao das partes vegetais afetadas e restos culturais,
adubagio equilibrada etc. Entretanto, precede as praticas, olevantamento e a incidéncia dos agentes
causadores de danos ao maracujazeiro (Machado e7 a/., 2017). Portanto, o presente trabalho tem
como objetivo realizar o monitoramento e a identificacao de pragas e inimigos naturais na cultura

do maracujazeiro azedo Passiflora edulis, visando a implementa¢ao do manejo integrado.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em plantas de maracujazeiroazedo, cuja cultura foi implantada
no Campus III da Universidade Federal da Parafba em setembro de 2022. A area do experimento

localiza-se na Mesorregiao do Agreste da Paraiba, por¢ao oriental do Estado, situada na Latitude:
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-6.75105, Longitude: -35.6334 6° 45'4" Sul, 35°38' 0" Oeste. O clima da regido, pela classificagio
de Képpen, ¢ do tipo As-Tropical chuvoso, com verio seco (Medeiros, 2018).

A area onde o experimento se localizava tinha uma predominancia de cobertura do solo
com capim Brachiaria decumbens, que tem o habito de crescimento rasteiro, através das brotagdes por
estoloes, que tendem a cobrir rapidamente os espagos de solos descobertos e expostos ao sol,
consequentemente cobrindo os espagos de plantio no experimento. Devido a isto, se fez necessatio
o uso da mecanizagaoagricola para o rogo das entre linhas, facilitando o manejo, e também a capina
com enxada nas linhas de plantio, proporcionando espaco para o melhor desenvolvimento da
cultura e para a abertura das covas nas dimensées de 30x30x30cm utilizando cavador.

Foi coletado solo da unidade experimental na camada de 0,0 a 0,2m para realizagao da
analise de solo. A adubac¢ido organica foi realizada em fundag¢ao, com um adubo composto por uma
parte de esterco caprino curtido, meia parte de terra vegetal, meia parte de torta de mamona e uma
parte de terra, sendo aplicado em cada cova, aproximadamente 6,5L.. Posteriormente, foi realizada
a adubac¢io em cobertura de acordo com o resultado da analise de solo.

As mudas foram preparadas em sacos plasticos preto com capacidade para 1,0kg. Estes
receberam o substrato composto de terra vegetal e esterco bovino curtido na propor¢ao de 1:1. As
sementes de maracuja azedo foram semeadasa 1cm de profundidade, colocando-se 3 sementes por
sacola, para posterior desbaste, e as regas realizadas diariamente. As mudas permaneceram no
viveiro de mudas a pleno sol até alcangar 25-30cm de comprimento, ocasido em que foram
transplantadas para o campo.

Paralelamente a confec¢ao das mudas, foi instalado o sistema de sustenta¢iaodas plantas no
campo, por meio de espaldeiras verticais com 5 linhas de 40m de comprimento e afastadas 5m
entre si, contendo 12 plantas por linhas, com espagamento entre as plantas de 3,0m, totalizando 60
plantas na 4rea experimental. A estrutura da espaldeira foi confeccionada com mourdes nas
extremidades (estacas de diametros maiores), estacas mais finas entre os mourdes ¢ arame
galvanizado n°12 passado no topo da estaca a uma altura de 1,80m acima do nivel do solo. Apos a
confecgaoda espaldeira, foiinstalado o sistema de irrigagao por gotejamento. Foiadotado o sistema
de producao organica, cujas plantas receberam todos os tratos culturais recomendados para a
cultura, como rogagem, podas de condugao e limpeza, capina, adubagao organica, irrigacao, etc.
para o melhor desenvolvimento e produ¢ao das plantas.

Para a coleta de dados referentes aos insetos-pragas e inimigos naturais na cultura, utilizou
a tatica de amostragem ativa, que consistiu em ir a0 campo quinzenalmente, observar todas as
plantas inlocu e anotar em caderneta de campo todos os sinais e sintomas observados nas plantas.

Nestas ocasides foram coletadas folhas e insetos adultos, manualmente e com auxilio de rede
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entomologica, colocando-os em sacolas e potes. Os insetos capturados eram transportados ao
laboratério de Entomologia, separados, computados e, apos essa triagem, conservados em alcool
70% para posterior identificacao por meio de chaves entomoldgicas das pragas-chaves da cultura
e de seus inimigos naturais.

Também foi utilizado o método de captura de insetos-pragas através de iscas
confeccionadas de garrafas pet transparentes de 2L, com trés orificios de 2cm de diametro na sua
parte mediana, contendo 200mL de suco de fruta de maracujazeiro adogado. Os insetos eram
coletados semanalmente das armadilhas e levados ao laboratério para separacio e identificaco,
ocasido em que o suco era renovado. As coletas ocorreram por um perfodo de 10 meses e durante

esse tempo foi computada a infestacido das plantas e a presenca/auséncia de inimigos naturais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na fase de crescimento das mudas no viveiroja foi possivel observar a incidéncia constante
da lagarta A. vanillae vanillae, que segundo Junghans (2017), o aparecimento desde inseto ¢ bem
comum na fase inicial de formagao das mudas até a fase de floragao das plantas no campo. O autor
alerta sobre o acompanhamento regular semanal ou quinzenal fazendo-se o controle mecanico por
meio da catagdo e esmagamento das lagartas. O aparecimento desses insetos trouxe prejuizos as
mudas, pois as lagartas possuem o habito de comerem as folhas da planta, o que acarretou no corte
da gema apical de varias mudas. De um total de 120 mudas confeccionadas, apenas 90 estavam
aptas a serem plantadas no campo, pois estavam com a brota¢ao principal intacta. Durante a fase
de formagiao das mudas, que durou cerca de 60 dias, foram encontradas aproximadamente 30
lagartas. Nesta ocasido foi realizada uma aplica¢ao de calda natural com Fetoneen (a 5%.), produto
originado da arvore neem (Azadirachta indica). Esta pratica foi muito importante para controle das
lagartas, sendo possivel separar 60 mudas de qualidade para serem levadas ao campo.

Ap6s o plantio das mudas no campo, no més de novembro de 2022, o principal trabalho
realizado foi a condugao vegetativa das plantas por meio do tutoramento, amarrio, podas de
condugao, retirada de ramos ladroes e o acompanhamento da presenca de insetos-pragas e
predadores naturais com inspeg¢oes quinzenais. Além desses, seguiam-se as agdes complementares
de manejo como a rogagem com uso de trator e o coroamento das plantas, feito manualmente com
enxada. O material vegetal oriundo da rogagem e coroamento foi deixado na entrelinha para
cobertura do solo e manutenciao da umidade.

No inicio do desenvolvimento das plantas no campo, o inseto-praga que foi mais

encontrado e que permaneceu nas plantas durante os 10 meses de execu¢ao do experimento foi a
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lagarta A. vanillae vanillae, ja relatada na fase de producao das mudas. Sua permanéncia nas plantas
foi observada desde o plantio das mudas no campo até a fase inicial da floragao, entre abril e maio
de 2023, entretanto, o periodo de maior incidéncia foram os meses de janeiro a abril. Durante esse
periodo, observou-se constantemente o aparecimento de lagartas desta espécie, sendo em média
trés lagartas a cada trés-quatro plantas, o que nao gerou impactos significativos aos maracujazeiros,
visto que as plantas ja estavam estabelecidas no campo. Ferreira ez a/. (2020), relatam que a cultivar
de maracujazeiro BRS Résea Parpura apresentou suscetibilidade emrelagdoaoataque de A. vanillae
vanillae,sendo que um maior consumo foi verificado nas folhas localizadas nas regides apicais e
mediana dos ramos. Para esses autores, na regiao apical estdo localizadas as folhas menores, mais
novas e moles, podendo ser mais nutritivas, o que facilitaria a alimentacao das lagartas
principalmente nos primeiros instares, provocando um maior consumo da area foliar. Essas
observagoes estao em consonancia com as observadas na presente pesquisa quando observa-se o
aparecimento da referida praga na fase de muda causando muitos prejuizos.

No més de fevereiro de 2023 deu-se inicio a poda para quebrar a dominancia apical da
planta e estimular o crescimento de ramos secundarios, visto que os ramos principais estavam
alcancando o arame da espaldeira. Com o crescimento mais abundante da parte aérea das plantas,
também ocorreu o aparecimento em grande quantidade da lagarta D. juno juno ou lagarta preta do
maracujazeiro. D. juno juno se diferencia das lagartas da A. vanillae vanillae, porque estas ultimas
ocorrem isoladas, tendo em vista que o inseto adulto deposita um ovo em cada postura. Em
contrapartida, o adulto de D. juno juno apresenta a caracteristica de ovipositar muitos ovos em cada
postura (entre 50 a 70), e consequentemente, a quantidade de lagartas e a severidade do
desfolhamento das plantas é bem maior quando comparada a A. vanillae vanillae.

Em inspe¢des quinzenais das plantas, observou alta incidéncia de D. juno juno, onde foram
computadas uma média de 20 plantas infestadas no campo. No més de maio observou-se que das
60 plantas da area experimental, trés plantas adultas foram completamente desfolhadas pela
voracidade do ataque da lagarta preta do maracujazeiro. O aparecimento da D. juno juno trouxe
maior impacto para as plantas devido aos danos visiveis causados a estas. A permanéncia das
lagartas pretas foi mais concentrada nos petriodos de maio e junho, sendo capazes de retardar o
crescimento de muitas plantas, pois as lagartas cortavam folhas e brota¢ées impedindo o
crescimento dos ramos produtivos da planta. Neste caso, foi realizada a catagdo manual
(considerada eficiente no caso deste inseto) por meio da inspegao das plantas, retirando ovos e
lagartas. Contudo, algumas plantas seguiram o desenvolvimento e iniciaram a formacao dos ramos

terciarios que sao responsaveis por formar a cortina e produzir os frutos da planta.
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No inicio da fase de floragao das plantas, nos meses de maio e junho de 2023, foi possivel
observar queda de botdes florais ainda muito jovens e com isso nao havia formag¢ao dos frutos de
maracuja. Nesta ocasiao, foi coletado nas armadilhas de garrafas pet, o inseto adulto da mosca-do-
botao-floral, cuja larva se desenvolve dentro dos botdes imaturos e se alimentam das partes florais
provocando a queda dos mesmos. Nas armadilhas foram coletados, em duas amostragens feitas no
meés de junho, 10 insetos adultos da mosca-do-botao-floral. Nas duas ocasides, também foram
coletados oito botdes florais que foram levados ao laboratério de Entomologia para verificagao,
sendo coletadas cerca de 14 larvas no interior de todos os botoes. Lorenzi ¢f al. (2020) sugerem o
uso de armadilhas adesivas de cor amarela para captura com maior eficiéncia da mosca-do-botao-
floral, entretanto, a armadilha de garrafa pet coletou varios exemplares desse inseto-praga.

Ainda foi possivel constatar nas referidas armadilhas de garrafa Pet, nas trés ultimas coletas
realizadas entre os meses de maio e junho, a presenca da abelha irapua, considerada danosa ao
maracujazeiro por roer a base da flor em busca de néctar, provocando sua queda e impedindo a
frutificagdo da planta. Foram capturadas 23 abelhas nas trés coletas. De acordo com a literatura
especializada (Junghans, 2017; Gontijo, 2017; Boiga Junior e al., 2004), tanto a abelha irapua como
a mosca-do-botao-floral sio responsaveis pelo abortamento de flores no maracujazeiro, razao pela
quala ocorréncia desses insetos foi verificada nos meses de maio e junho quando as plantas estavam
iniciando o florescimento.

Nas coletas nas armadilhas citadas anteriormente, havia a presenca de seis individuos de
moscas-das-frutas do género _Anastrepha. Esses insetos normalmente atacam na época da
frutifica¢do das plantas, entretanto, devido a diversidade de fruteiras existentes nas proximidades
das plantas de maracujazeiro, é provavel que esses insetos tenham sido atraidos pelas armadilhas,
visto que as plantas de maracujazeiro ainda nao estavam frutificando. Mesmo assim, optou-se por
fazer o registro.

Nao foi feito o registro de inimigos naturais das pragas do maracujazeiro pois nao houve
presenca dos mesmos na ocasiao em que foram realizadas as inspe¢oes. Os inimigos naturais de
pragas agricolas sao citados como ferramentas importantes de manejo agroecolégico de pragas na
fruticultura (Venzon efal.,20106) e, provavelmente, teriam sido importantes no manejo dos insetos-
pragas que causaram danos nas plantas de maracujazeiro deste experimento, como as lagartas,

moscas-do-botao-floral e abelhas irapua.
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4 CONCLUSAO

O monitoramento indicou a necessidade de controlar as pragas do maracujazeiro desde a
fase de formag¢do das mudas até a floragdo, principalmente na auséncia de inimigos naturais, sob
pena de acarretarem perdas significativas na produgdo da planta.

Estudos futuros devem incluir o monitoramento das plantas na época de frutificacao,

onde também ocorre o ataque de pragas.
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Resumo: Devido a abundancia e importancia ecoldgica dos insetos, diversas técnicas de coleta
foram desenvolvidas. Este estudo teve por objetivo analisar técnicas de coleta utilizadas durante
aula campo da disciplina de Morfologia e Sistematica de Ecdisozoa em area de Pantanal no
municipio de Caceres-MT. As armadilhas aromaticas foram instaladas em trés parcelas (3x3m) a
1,5m do solo, com armadilhas de 500 ml e 2 litros em cada. A rede VSR foi posicionada a 2m do
solo, com banana fermentada e melago como atrativo. Apds 24 horas, o material coletado foi
levado ao laboratério para identificagao. O guarda-chuva entomolégico foi utilizado em arbustos
agitados ao longo da trilha, enquanto o puga foi empregado perto de arbustos floridos e areas
alagadas. Foram coletados 31 insetos: 26 Lepidoptera, 3 Odonata e 2 Orthoptera. O método
passivo foi mais eficaz, com 23 espécimes, comparado aos 8 do método ativo, devido a menor
experiéncia do coeltor e tempo investido na coleta ativa. A rede VSR foi a mais eficaz, capturando
19insetos, devidoao design que reduz fugas e é ideal para mariposas e borboletas. Das lepiddpteras
coletadas, foram identificadas 6 familias, com Noctuidae sendo a mais abundante (17), refletindo
sua grande diversidade e ampla distribuicdo, especialmente nas regides tropicais. Deste modo, o
estudo destacou que a variedade de técnicas de coleta ¢ essencial para uma amostragem mais
abrangente de insetos e juntamente a identificagdo e a triagem do material, ampliam o
conhecimento sobre a biodiversidade, influenciando na pesquisa e formagao de futuros bidlogos e
pesquisadores.

Palavras-chave: Biodiversidade. Armadilha. Invertebrados. Ensino.

Abstract: Due to the abundance and ecological importance of insects, various collection
techniques have been developed. This study aimed to analyze collection methods used during a
field class of the Morphology and Systematics of Ecdysozoa course in the Pantanal area of Caceres-
MT. Aromatic traps wete set up in three plots (3x3m) 1.5m above the ground, with traps of 500
ml and 2 liters each. The VSR net was positioned 2m above the ground, with fermented banana
and molasses as attractants. After 24 hours, the collected material was taken to the laboratory for
identification. The entomological umbrella was used in bushes along the trail, while the net was
employed near flowering bushes and flooded areas. A total of 31 insects were collected: 26
Lepidoptera, 3 Odonata, and 2 Orthoptera. The passive method was more effective, with 23
specimens, compared to the 8 from the active method, due to the collectot's lesser expetience and
time invested in active collection. The VSR net proved to be the most effective, capturing 19
insects, thanks to its design that reduces escape and is ideal for moths and butterflies. Among the
collected Lepidoptera, 6 families were identified, with Noctuidae being the most abundant (17),
reflecting its great diversity and wide distribution, especially in tropical regions. The study
highlighted that a variety of collection techniques is essential for a more comprehensive sampling
of insects and that identification and sorting of the material expand knowledge about biodiversity,
influencing research and the training of future biologists and researchers.

Keywords: Biodiversity. Trap. Invertebrates. Teaching.

1INTRODUCAO

Os invertebrados, um dos grupos mais diversos dos seres vivos, compreendem
aproximadamente 95% das espécies de animais existentes (Blankensteyn, 2010). Sao considerados
a maioria dentro da diversidade biol6gica do planeta, ocupando uma ampla gama de nichos
ecologicos em diversos ecossistemas, sendo encontrados em ambientes, como agua salgada, agua

doce (rios e lagos), e na superficie terrestre (Osorio, 2013).
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Esses invertebrados compreendem uma vasta gama de filos, sendo os artrépodes um dos
grupos mais diversos e abundantes (Hickman e a/., 2022). No entendimento de Pechenik (2010),
os representantes do filo Arthropoda sio caracterizados por apresentarem apéndices corporais
articulados, com o corpo segmentado em tagmas e uma cobertura corporal chamada exoesqueleto,
composta por quitina, podendo apresentar uma gama incrivel de formas e tamanhos,
desempenhando papeis alternativos em ecossistemas variados, especiamente a classe Insecta, sendo
considerada a mais numerosas dentro do reiono animal (Fransozo, 2016).

Devido a sua abundancia e papel fundamental no fluxo de energia e ciclagem de nutrientes,
os insetos desempenham um papel crucial na manutengao do equilibrio ambiental (Buzzi, 2013).
Uma grande parte do fluxo energético e da ciclagem de nutrientes em ecossistemas passa pelo
corpo dos insetos, que atuam como consumidores primarios, secundarios e decompositores
(Socarras, 2013). Essa posicao estratégica na teia alimentar permite que os artrépodes influenciam
diretamente a distribuicdo e abundancia de outras espécies, contribuindo para a estruturagao e
funcionamento dos ecossistemas (Buzzi, 2013).

Os insetos estabelecem uma mirfade de interagdes ecoldgicas com outros organismos,
incluindo rela¢des de predagao, competi¢ao, mutualismo e parasitismo (Ehtlich et al. 1980; Boer,
1981). Essas interacoes desempenham um papel fundamental na regulacio das populacdes de
outros organismos, na manutencao da diversidade e equilibrio biolégico (Souza et al, 2018).

Devido a sua sensibilidade a alteragdes ambientais e a sua rapida resposta a distarbios, os
insetos sio amplamente utilizados como indicadores biolégicos para avaliar a qualidade e
integridade de ecossistemas (Spiller; Spiller; Garlet, 2018). O estudo da distribui¢ao e abundancia
de espécies de insetos pode fornecer informagdes valiosas sobre as condi¢oes ambientais e as
mudangas que ocorrem nos ecossistemas (Nogueira, 2023).

Em virtude a capacidade bioindicadora dos insetos, foram desenvolvidas diversas
armadilhas e técnicas de coleta, abrangendo uma ampla gama de propositos, como estudos
morfologicos, investigacdes do ciclo de vida e analises das interagdes entre as espécies (Cruz;
Oliveira; Freitas, 2009). Essas coletas sao utilizadas na elaboracao de cole¢oes didaticas, na
formacao de acervos cientificos e até mesmo como um passatempo (Cruz; Oliveira; Freitas, 2009).
Essas armadilhas e técnicas sio desenvolvidas como estratégias para coletar organismos de forma
eficiente, levando em consideragao sua biologia (Cruz; Oliveira; Freitas, 2009).

Isso ocorre porque os insetos possuem uma ampla gama de habitos e caracteristicas,
incluindo habitos diurnos ou noturnos, capacidade de voo, preferéncia por diferentes habitats,
atividade sazonal e dieta variada, além de se apresentarem em meios aquaticos ou terrestres

(Nogueira, 2023). Portanto, para um levantamento abrangente e eficaz em uma determinada regiao,
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¢ necessario empregar uma diversidade de técnicas de coleta, garantindo uma amostragem
representativa da biodiversidade presente (Nogueira, 2023).

A compreensao da biodiversidade e das interagdes nesse contexto desempenha um papel
crucial na preservacdo juntamente a identificacdo taxonomica desses invertebrados sendo
fundamental, ndo apenas para a realiza¢do de estudos na ecologia, mas também para fornecer
informagoes sobre a saude do ecossistema (Nogueira, 2023). O presente estudo teve por objetivo
analisar técnicas de coleta utilizadas durante aula campo da disciplina de Morfologia e Sistematica
de Ecdisozoa em area de Pantanal no municipio de Caceres-MT. Vale ressaltar que a aula foi

autorizada conforme recomendac¢io para atividades com finalidade didatica, SISBIO N° 84972-2.

2 MATERIAL E METODOS

A aula de campo da disciplina de Motfologia e Sistematica de Ecdysozoa 2024/1 ocotteu
nos dias 02 ¢ 03 de maio de 2024, na regidao de Caceres, situada no sudoeste do Mato Grosso
(coordenadas: 16°03°04” S, 57°41°06” W), na microrregiao do Alto Pantanal, petimetro urbano da
Eco Pousada Sinimbu, regiao nao preservada, com alta transicao de pessoas, localizada no bairro
Cavalhada, as margens do rio Paraguai. Esta disciplina faz parte da grade curricular do curso de
graduacao em Ciéncias Biologicas da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT).

A area é caracterizada pela presenga da vegetagao tipica da Floresta Estacional Semidecidual
Aluvial (Silva, 2023), especificamente, a atividade concentrou-se na zona pantanosa de mata Ciliar,
que acompanha o percurso da margem do rio Paraguai. O clima da regiao é classificado como
tropical, com duas estagoes bem definidas de acordo com os padroes pluviométricos. A estagao
seca ocotre de abril a outubro, enquanto a estagao imida abrange os meses de novembro a marco.
As temperaturas médias mensais variam entre 20°C e 32°C ao longo do ano. A precipita¢io média
anual atinge aproximadamente 1.158 mm (Nascimento, 2024).

Ao todo, foram empregados quatro tipos de armadilhas incluidas em metodologia ativa ou
passiva. Paraa metodologia ativa foramutilizados guarda-chuvae rede entomologico. Equanto para
o metodologia passiva foram utilizadas armadilhas aromaticas confeccionadas com garrafas PET
(Campos et al, 1989) e rede Van Someren-Rydon. A instala¢iao das armadilhas aromaticas foram
realizadas em trés parcelas (3x3m ou 9m?), mantendo a distancia de 10 metros entre si. As
armadilhas foram depositadas em galhos da vegetacao circundante,a uma alturade 1,5msolo. Cada
parcela recebeuduas armadilhas (500 ml e 2 litros), com 5 ml de esséncia de baunilha como atrativo

e alcool 70% no fundo para conservagao dos espécimes capturados.
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A Rede Van Someren-Rydon, propria para a captura de lepiddpteras e outros insetos
voadores, foi posicionada nas proximidades das parcelas, distribuida de forma aleatéria e fixada em
um galho de arvore a 2m do solo. Como atrativo, utilizou-se uma mistura de banana fermentada e
melaco por um perfodo de 24 horas, visando atrair prin cipalmente os insetos com o habito
alimentar frugfvoro. A montagem das armadilhas foi realizada por volta das 8:00 horas da manha,
com a permanéncia das mesmas por um periodo de 24 horas.

Guarda-chuva entomolégico foi utilizado para capturar insetos em vegetagao arbustiva,
sendo posicionado sob os arbustos que eram agitados com um cano de PVC. Foram utilizados
cinco arbustos em pontos aleatoérios ao longo da trilha, com cada arbusto sendo agitado cerca de
10 vezes para coletaras amostras. Utilizou-se rede entomoldgica paraa captura de insetos voadores.
A coleta foi realizada em pontos estratégicos, determinados pela observagao da presenga de insetos.
Os dois primeiros pontos foram em ambientes terrestres proximos a arbustos floridos de Ixora sp,
e o terceiro ponto foi em uma area alagada perto da margem do rio. Cada sessiao de coleta durou
cerca de 1 hora por dia.

Os insetos foram coletados e acondicionados de acordo com suas ordens, baseado na
escrita de Almeida, Marinoni e Clarkson (2024). As lepidépteras capturadas foram armazenadas
com auxilio do envelope entomoldgico, e os outros espécimes coletados, como libélulas e
gafanhotos, foram acondicionados em frascos de vidro e tubos falcon com alcool 70%. A
identificagao taxonomica foi realizada utilizando microscépio estereoscopico e guias de

identificacao, sendo feita até em nivel de familia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados 31 insetos, distribuidos nas seguintes ordens: Lepidoptera (26), Odonata
(3) e Orthoptera (2). Em relacaoa coleta, o método passivo teve melhor desempenho (23 espécimes
coletados), quando comparado ao método ativo (8). Das armadilhas utilizadas, a rede VSR obteve
o maior numero de individuos capturados (19), seguida pelo puca (8) e as armadilhas aromaticas
(4). O guarda-chuva entomolégico demonstrou eficiéncia na coleta. No entanto, devido ao
tamanho diminuto de alguns insetos e a falta de equipamentos adequados para sua captura, nao fot

possivel coletar esses espécimes. Todos os dados acima e locais de coleta estao descritos na tabela

1.
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Tabela 1 - Invertebrados amostrados em area de Pantanal em Caceres, Mato Grosso, Brasil.

1A DA . °
DIA D METODO ARMADILHA PONTO/PARCELA N"DE ORDEM
COLETA INSETO
Ponto 1 4 Lepidopt
02/05/2024 Ativo Pucd oo pleopterd
Ponto 2 1 Lepidoptera
) ) Ponto 1 2 Odonata
Ativo Puca
Ponto 3 1 Odonata
Parcelal 1 Orthoptera
03/05/2024 Aromatica 2L Parcela2 1 Orthoptera
Passivo Parcela2 1 Lepidoptera
Aromatica 500ml Parcela2 1 Lepidoptera
Rede VSR - 19 Lepidoptera

Fonte: Bernardino, 2024

O método passivo proporcionou a captura de 23 espécimes, em contraste com apenas 8
capturados pelo método ativo. Essa disparidade pode ser explicada pela menor dedicagao de tempo
a coleta ativa em compara¢ao com a metodologia passiva, uma vez que, a eficacia da coleta ativa é
altamente influenciada pela experiéncia do coletor, que pode apresentar dificuldades a capturar
insetos mais ageis ou evasivos e pelo tempo investido na amostragem (Oliveira, 2014).

Entre os diversos tipos de armadilhas utilizadas, a rede VSR demonstrou ser a mais eficaz,
capturando 19 individuos. Esses resultados indicam que a rede VSR ¢é especialmente apropriada
para a captura de mariposas e borboletas, possivelmente devido ao seu design, que minimiza as
fugas e o tempo de espera no local. Além disso, um fator crucial a ser considerado é o tipo de isca
utilizado. A utilizacao de banana fermentada em caldo-de-cana como atrativo para a captura de
borboletas frutivoras mostrou-se eficaz, justificando seu emprego como isca padrio na regido
subtropical (Oliveira ez al., 2022).

O estudo também encontrou algumas limita¢es, como o pequeno tamanho de alguns
espécimes e a falta de equipamentos adequados para sua captura efetiva. Essas limita¢Oes destacam
a importancia de ter uma variedade de métodos e equipamentos disponiveis para abordar diferentes
tipos de insetos e cenarios de coleta (Almeida; Marinoni; Clarkson 2024).

Das lepidopteras coletadas, foram identificadas 6 familias: Noctuidae (17), Pieridae (3),
Crambidae (2), Nymphalidae (2) Papilionidae (1) e Sphingidae (1). As Odonatas apresentaram 2
familias: Libellulidae (2) e Aeshnidae (1) e os Orthopteras incluidos na familia Acredidae (2).

No contexto, a familia Noctuidae se destacou ao apresentar o maior nimero de individuos
capturados. Este resultado ¢ plausivel considerando que a familia Noctuidae é uma das mais

numerosas dentro da ordem Lepidoptera, com mais de 21.000 espécies amplamente distribuidos
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mundialmente, com maior ocorréncia na regiao tropical (Souza, 2022). No Brasil,

aproximadamente 3.881 espécies de Noctuidae sao conhecidas (Carneiro ez al., 2024).

4 CONCLUSAO

A pesquisa destacou a importancia de utilizar diferentes métodos de coleta de artropodes,
revelando que a escolha da técnica pode influenciar os resultados. A utiliza¢do de iscas mostrou-se
eficaz na atracao dos insetos, ressaltando a importancia da escolha adequada dos atrativos para
otimizar a coleta. As triagens realizadas em laboratério contribuiram para a evolugao dos alunos na
analise de morfologia e classifica¢do sistematicados individuos capturados, auxiliando na forma¢ao
de profissionais dos discentes.

De forma geral, a diversidade de técnicas de coleta aplicada permitiu uma amostragem dos
artropodes na area de estudo, demonstrando a necessidade de metodologias variadas para um
levantamento abrangente. A identificagio e analise dos taxons coletados ampliaram o
conhecimento sobre a biodiversidade local e destacaram a importancia da educagio e da pesquisa

na formagao de futuros biélogos e professores.
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Resumo: A entomologia Forense consiste no estudo da intera¢ao de insetos em questoes criminais.
E fundamental conhecer a taxonomia, biologia e ecologia de insetos de interesse forense de cada
regiao do pafs. Ha poucos estudos sobre a populagao de moscas necrofagas em Umuarama-PR.
Assim, objetivou-se identificar a comunidade de moscas no municipio, a interferéncia dos fatores
ambientais em seu forrageio e comparar a atratividade das iscas. Foram feitas coletas em trés
pontos, com quatro armadilhas por ponto. As iscas utilizadas foram: moela de frango, musculo
bovino moido, musculo suino e cabega de peixe. Coletaram-se 1336 espécimes de moscas
pertencentes a 11 familias, sendo as mais abundantes Drosophilidae, Fanniida, Muscidae e
Tephritidae. O musculo suino foi a isca mais atrativa coletando 75% dos individuos, ou seja, houve
diferenca significativa na atratividade das moscas pelas iscas. Nao houve correlagao significativa
dos fatores abidticos com o nimero de individuos bem como em relaciao as familias. Podemos
concluir que nossos resultados sio promissores, pois demonstram a efetividade de iscas de carne
suina no levantamento de moscas de interesse forense, além disso traz informacdes inéditas sobre
a fauna local, podendo auxiliar na estimativa do local de morte.

Palavras-chave: Diptera. Entomologia Forense. Intervalo pés-morte. Moscas necréfagas.

Abstract: Forensic entomology consists of the study of the interaction of insects in criminal
matters. It is essential to know the taxonomy, biology and ecology of insects of forensic interest in
each region of the country. There are few studies on the population of scavenging flies in
Umuarama-PR. Thus, the objective was to identify the fly community in the municipality, the
interference of environmental factors in their foraging and compare the attractiveness of the baits.
Collections were made at three points, with four traps per point. The baits used were chicken
gizzard, ground beef muscle, pork muscle and fish head. 1336 specimens of flies belonging to 11
families were collected, the most abundant of which were Drosophilidae, Fanniida, Muscidae and
Tephritidae. Pork muscle was the most attractive bait, collecting 75% of the individuals, that is,
there was a significant difference in the attractiveness of flies to the bait. There was no significant
correlation between abiotic factors and the number of individuals or families. We can conclude
that our results are promising, as they demonstrate the effectiveness of pork baits in the survey of
flies of forensic interest, in addition to providing unprecedented information about the local fauna,
which can help in estimating the place of death.

Keywords: Diptera. Forensic Entomology. Post-mortem interval. Scavenger flies.

1INTRODUCAO

A Entomologia Forense ¢ a ciéncia que estuda os insetos como ferramenta para resolucao
de questoes legais (Santos, 2018). O estudo dos insetos encontrados em cenas de crimes pode
elucidar questoes de como, quando e onde ocorreu a morte (Oliveira-Costa, 2013).

Dentre as ordens de insetos, Diptera é a de maior importancia para a Entomologia Forense,
isto porque esses insetos sao os primeiros colonizadores de carcagas, devidoa seu sistema sensorial
olfativo altamente adaptado para essas fontes de alimento e locais de oviposi¢ao (Oliveira-Costa,
2013). Estes insetos sao atraidos, de modo geral, pelo forte odor resultante de processos de
fermentagao e decomposi¢io, por isso ¢ comum a ocorréncia de dipteros em abatedouros,

estabulos, frigorificos, curtumes entre outros (Oliveira-Costa, 2013).
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Devido ao fato de as moscas serem insetos pioneiros nas carcagas, e por depositarem seus
ovos e larvas na fonte proteica, esses insetos sio muito eficazes para utilizacao na estimativa do
Intervalo Pés-Morte Minimo (IPM) (Anderson; Vanlaethoven, 1996; Amendt ezal., 2011), que é o
intervalo entre a morte e o achado do corpo (Oliveira-Costa,2013; Rebelo ez a/., 2014). O IPM
pode ser estimado também utilizando a sucessiao de espécies no cadaver, sejam espécies necrofagas,
ou as espécies predadoras que chegam ao cadaver para predar ovos, larvas, pupas ou adultos nas
imediacoes das carcagas (Oliveira-Costa, 2013).

As moscas possuem taxas de desenvolvimento que variam de acordo com a espécie, e
condi¢oes ambientais especificas podem influenciar no desenvolvimento desses insetos (Gun,
20006; Gennard ef al., 2007; Chin et al., 2007). Essas informag¢des biolégicas sao valiosas pois
auxiliam as investigacoes criminais a elucidar questdes sobre o local da morte (Amendt ez /., 2011).
Portanto, estudos que abordam a diversidade da fauna local de moscas sao importantes para
fornecer dados taxonomicos, bioldgicos e ecoldgicos que auxiliam em pericias de cadaveres
(Oliveira-Costa, 2013; Horenstein; Gleiser, 2018).

As condigbes ambientais e biogeograficas as quais um cadaver é exposto afetam muito a
composicao das espécies, a abundancia relativa e a dinamica dos insetos que frequentam a carcaca
e devido as variagoes destas condi¢des, os dados obtidos para uma determinada 4rea sio exclusivos
da mesma, nao podendo ser aplicado para outra regiao (Aballay ez a/., 2012).

A maioria dos estudos de levantamentos de fauna cadavérica utilizam suinos (Sus serofa)
para amostragem, devido a varias caracteristicas semelhantes com o corpo humano, como
tegumento, posi¢ao dos 6rgaos, entre outros (Payne, 1965; Paula eza/., 2016; Eulalio ¢7 al., 2022).
Entretanto, este modelo de estudo tem alto custo, apresentam longo processo de decomposi¢ao e
precisam de varias réplicas para validade estatistica, o que acaba se tornando inviavel muitas vezes
este tipo de estudo (Michaud e7 /., 2012). Os métodos de armadilha sio relativamente simples,
usados para avaliagao rapida da biodiversidade, distribui¢ao e ecologia de insetos (Southwood,
1978). Goh et al. (2013) relatam que os métodos de coleta devem ser econdmicos e capazes de
capturar um grande nimero de espécies de moscas.

Algumas armadilhas dependem do uso de iscas atrativas, para uma maior amostragem de
riqueza e diversidade de moscas, o tipo de isca ira atrair diferentes grupos de dipteros (Boonchu e#
al.,2003; Goh ez al.,2013; Lira et al.,2017). Levando em consideragao o exposto e a falta de estudos
que registrem a populagao de moscas necréfagas no municipio de Umuarama-PR, este trabalho
teve como objetivo identificar a composi¢ao das espécies de dipteros da regido, verificar como os
fatores abidticos influenciam a atividade de forrageio e comparar a eficacia das iscas utilizadas em

armadilhas em termos de diversidade e abundancia.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no Campus da Universidade Estadual de Maringa, em
Umuarama-PR. Foram feitas coletas em trés pontos distintos e dispostos em triangulo, sendo estes
denominados como um, dois e trés. A distancia entre os pontos de coleta “um” e “dois” foi de 575
m, entre “um” e “trés”, de 440 m e entre “dois” e “trés” 325 m. Sendo que cada ponto continha
quatro armadilhas (quatro tipos de iscas) penduradas com barbante na vegetagio a
aproximadamente 1,30 m de distancia do solo.

O ponto um (coordenadas 23°47'42"S, 53°15'15"W), localizado nas bordas de um
fragmento de floresta, apresenta vegetacao comarvores, arbustos, expostos a pouca luz e protegida
do vento. O ponto dois (coordenadas 23°47'24"S, 53°15'18"W) ¢ caracterizado por arvores de
grande porte e uma lagoa nas proximidades, circundado por uma area de experimentac¢ao do curso
de agronomia, nesse local as armadilhas ficavam expostas a grande exposi¢ao de luz e venta O
Ponto trés (coordenadas 23°47'32"S, 53°15'25"W), situado atras do hospital veterinatio, apresenta
arvores de grande porte, um trecho com planta¢iao de forragem (capim Anapier) e uma area de
cultivo da escola agricola, e as armadilhas estavam expostas a luz e ao vento.

Para a realizacao das coletas foram confeccionadas 12 armadilhas com garrafas pet de 2
litros, adaptadas de Moretti e a/. (2011). Foram utilizados 30 gramas de isca para atragao dos
dipteros, em cada armadilha.

Entre os tipos de iscas foram utilizadas: moela de frango (M), musculo bovino moido (B),
musculo suino (S) e cabeca de peixe (P), as iscas foram depositadas em um copo plastico de 50 ml,
de modo que as iscas ficaram expostas ao ambiente por 72 horas.

Apbs o periodo de exposicao, os individuos foram coletados e transportados para o
laboratério de anatomia patolégica para triagem e identificagao.

Os dados meteorologicos (temperatura e umidade relativa, velocidade do vento e
precipitacao) correspondentes ao petfodo de coletas foram obtidos na estagao meteorologica
localizada na Universidade Estadual de Maringa, Campus Regional de Umuarama.

Os dados das atividades de forrageio das moscas coletadas foram submetidos ao teste de
correlagao de Pearson (r) com os fatores abioticos. Para o nimero de individuos em cada ponto e
para cada isca efetuou-se uma andlise de variancia (geral) para dados nao paramétricos (Kruskal-
Wiallis). Transformando os dados em presenca (1) e auséncia (0) de ocorréncia, aplicou-se uma
analise de variancia Anova dois critérios (tratamentos = iscas; blocos = familias), bem como uma
analise de variancia Anova um critério para os agrupamentos dos dados de ocorréncia por

tratamento (4 tipos de isca) e por ponto (3 pontos de coleta). Todas as analises consideraram um
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nivel de significancia de 5% e foram desenvolvidas com o auxilio do programa BioEstat 5.0 (Ayres

et al., 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados um total de 1336 espécimes de moscas pertencentes a 11 familias, 75,7%
(1011) Drosophilidae, 10,6 % (142) Fanniidae, 5,6% (75) Muscidae, 4,8% (64) Tephritidae e as

demais perfazendo 3,3%.

A maior abundancia de moscas foi observada no ponto trés, correspondendo a 59,1%
(789) dos individuos, seguido pelo ponto dois com 34,6 % (464) e ponto um com 6,21% (83) (figura
1). Vale ressaltar que houve uma maior abundancia de rosophilidae no ponto trés (86,69%) em
compara¢ao com os outros dois pontos, (ponto dois: 83%; ponto um: 2,4%), comparadoas demais
familias amostradas. Esta variacao na diversidade coletada possivelmente deve estar relacionado
com ambiente em que as iscas foram expostas. Estes dados corroboram com Gullan e Cranston
(2017) que argumentaram que o tipo de vegetacao presente no ambiente provoca um microclima

que pode favorecer alguns taxons de insetos.

Figura 1 — Abundancia relativa de individuos de Diptera nos diferentes pontos de coleta.
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Uma parte das moscas coletadas no ponto trés sao drosofilideos. Isso pode ser explicado
pela presenca de arvores frutiferas presentes no local que naturalmente sio um atrativo para esses
insetos. Estes resultados mostram que mesmo em microhabitats relativamente proximos, ainda ha

uma grande variagao da diversidade de espécies
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Neste estudo foram coletados espécimes da familia Calliphoridae, no entanto, com baixa
abundancia, diferente do que ja foi levantado em outros trabalhos como de Goh ez a/. (2013) e
Bomchu ez a/. (2003), que obtiveram Calliphoridae como a familia de maior abundancia. Outras
familias de importiancia forense como Muscidae e Sarcophagidae também foram pouco
amostradas, possivelmente nossos resultados podem ser explicados pela quantidade de proteina
dispostas nas iscas que foram ofertadas. Vale ressaltar que em levantamentos anteriores, como no
trabalho de Bomchu e7 a/. (2003) foram utilizados 500 gramas de diferentes iscas.

A baixa quantidade de isca fornecida possivelmente liberou pouco odort, e com isto atraiu
uma baixa quantidade de moscas varejeiras. Mesmo com a baixa oferta de recurso, ainda foram
coletadas as familias Fanniidae, Muscidae, Calliphoridae, Sarcophagidae, nesta ordem de
abundancia (Figura 1). Estas familias estao entre os principais representantes necrofagos, ja que
sao os primeiros insetos a atuarem em putrefeitos, sendo capazes de localizar um recurso
temporario poucos minutos ap6s a morte (Oliveira-Costa, 2013).

A familia mais abundante foi Drosophilidae, ¢ comumente associada a frutos, no entanto,
segundo Oliveira-Costa (2013), existem algumas espécies que ja foram registrados em
levantamentos de fauna cadavérica. Ha registros de Drosophila tripunctata e Drosophila annalinea
associadas a carcacas no estado do Parana (Moura e# al., 1997), e ainda membros desta familia
também foram encontradas em carcagas de suino no estado de Sao Paulo (Carvalho ez a/., 2000).
Entretanto, Erdogan e Cinkili¢ (2019) estudando a entomofauna de insetos necréfagos envolvidos
no processo de decomposic¢ao de tecido muscular de bovinos, associaram a presenca de Drosop/hila
sp. como uma espécie acidental.

Fanniidae foi a segunda familia mais abundante e é considerada de importancia forense,
suas larvas se desenvolvem em varios tipos de materiais em decomposi¢ao como excrementos e
cadaveres (Oliveira-Costa, 2013). Esta familia ja foi encontrada associada a carcagas de porcos
(Carvalho ez al., 2003), iscas de peixe (Leandro; D’almeida, 2005), mifases facultativas (Perez-Fid;
Mouffok, 1999), e esterco (Oliveira-Costa, 2013). Esse comportamento pode estar relacionado ao
maior nimero desta familia associada ao ponto trés, localizado préximo ao hospital universitario,
onde ha bovinos e equinos.

Muscidae é a terceira mais abundante dentro os dipteros coletados, é uma familia
cosmopolita, e tem espécies que além de serem de interesse forense, também siao consideradas de
importancia economica (Grisi ez al., 2002), por afetar criagdes de de gado, como Musca domestiaa,
Stomoxys calcitrans e Haematobia irritans (Zimmer et al., 2010). O modo de vida dos muscideos e seu

amplo nicho ecolégico pode explicar sua distribui¢ao quase homogénea nos trés pontos de coleta.
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Tephritidae foi a quarta mais amostrada dentre as moscas coletadas, e ao contrario das
familias citadas acima, nao é considerada de importancia forense (Oliveira-Costa, 2013) ela é
conhecida como a familia das moscas-das-frutas, a maioria das larvas sao fitofagas, e algumas
espécies sdo importantes pragas de pomares, sendo que os adultos sio comumente encontrados
em flores ou vegetacao (Triplehorn; Jonnson, 2011). Entretanto, Carvalho ez a/. (2000) coletou
alguns espécimes de Tephritidae em carcagas de porcos. Como a maiotia das espécies deste grupo
se alimenta de frutos, em estagios imaturos, é natural que a maior ocorréncia de Tephritidae tenha
sido no ponto um que ¢ um fragmento de floresta onde o numero de arvores frutiferas ¢ maior.

Em relagaoas iscas observou-se que o musculo de suino foi o mais eficaz, coletando 75,3%
(10006) dos individuos, seguida por musculo bovino 12,4% (166), cabe¢a de peixe 10,2% (136) e
moela de frango 2,09% (28) (Tabela 1).

Verificamos que as familias Calliphoridae, Fanniidae, Drosophilidae e Tephritidae foram
mais frequentes na isca de musculo suino. As familias Chloropidae e Sarcophagidae apresentaram
preferéncia pela isca de cabega de peixe. Algumas familias como Drosophilidae, Fanniidae,
Muscidae e Tephritidae apresentaram atratividade pelas trés iscas. Familias como Cecidomyiidae,
Syrphidae e Mycetophilidae apresentaram baixa frequéncia de captura dificultando dessa forma,

afirmar suas respectivas preferéncias entre as iscas ofertadas como recurso (Tabela 1).

Tabela 1 - Numero de espécimes coletadas de cada familia dentre os pontos de coleta, e atratividade das
iscas, bem como a frequéncia absoluta entre as diferentes iscas.

Familias Numero de individuos por ponto/isca
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

M B S P M B S P M B S P
Calliphoridae 0 1 0 1 0 0 0 1 0
Cecidomyiidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chloropidae 0 0 0 0 0 O 0 4 2 1 1 1
Drosophilidae 0 1 1 0 75 250 61 13 26 558 26
Fanniidae 1 1 6 0 0 0 20 9 3 8 91 3
Muscidae 2 12 8 0 14 6 7 1 3 14 3
Mycetophilidae 0 0 0 0 0 O 0 0 1 0 0 0
Phoridae 0 1 1 0 0 1 0 2 0 6 7 0
Sarcophagidae 2 0 0 2 0 1 0 1 0 1 1 1
Syrphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
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Tephritidae 2 6 23 5 0 3 4 4 1 4 10 2
N° total 7 23 4 12 0 94 282 88 20 49 684 36
Total (%) 052 1,72 306 089 0 703 21,10 658 149 366 51,19 269

Siglas: M = Moela de frango, B = musculo bovino moido, S = musculo suino ¢ P = cabe¢a de peixe.

Fonte: Autores, 2024.

Nao houve diferenca significativa de atratividade entre as iscas utilizadas (p = 0,6357) ¢ os
pontos amostrados (p = 0,5138). Entretanto, Souza (2011) estudando as iscas: sardinha, figado
bovino e carne bovina moida, observou que Sarcophagidae foi mais atraida pela isca de sardinha,
Muscidae pela isca de carne e Calliphoridae pela isca de figado. Goh e# a/. (2013), utilizando como
iscas pasta de camarao fermentada, carne bovina, figado bovino, peixe e agucar, verificaram que
peixe foi a isca mais eficaz na atratividade das moscas.

As variaveis abioticas: temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento, radiagao

global e precipitagao acumulada durante o perfodo de amostragem estao descritas na Figura 2.

Figura 2 — Variacio média das variaveis abidticas durante o periodo de amostragem.
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Fonte: Autores, 2024.

De modo geral, tanto a temperatura, velocidade do vento e radiagao global apresentaram
correlagdao negativa com o nimero de individuos e de familias de moscas coletadas (Tabela 2). Jaa
umidade relativa e pluviosidade apresentaram correla¢ao positiva com o numero de individuos e

de familias (Tabela 2). Porém, as correla¢des nao tiveram influéncia significativa nas atividades de
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forrageio das moscas. Contudo, ¢ possivel observaruma tendéncia desses fatores abidticos sobre

as populacdes de moscas que visitaram as iscas oferecidas como recurso alimentar (Tabela 2).

Tabela 2 - Correlagio entre os fatores abidticos e o numero de individuos e de familias de moscas
amostrados (r = Teste de Correlacio de Pearson).

Fatores ambientais

Tmed Tmin URMax URMed URMin VelVento Plwv.  Rad. Glob.

T max (°C)
O O ) ) (m-s) (mm)  (wm?)
N individuos

r -03924 04028 04205 0245 02505 02561 0,0873 03667 -0,084
P = 01651 01532 01343 03986 0,3876 03768 07667 01972 0,7752
N° familias
r -0,1635 01462 01131 0424 04316 0439 0,184 01297  -0415
@ = 05765 06181  0,7001  0,1308 0,1232 01162 05289 06584 0,14

T max= temperatura maxima; T med= temperatura média; T min= temperatura minima; UR Max= umidade relativa
maxima; UR Med= umidade telativa média; UR Min= umidade relativa minima; Vel Vento= velocidade do vento;
Pluv= pluviosidade; Rad Glob= radia¢do global.

Fonte: Autores, 2024.

Diferentemente dos resultados deste estudo, Lutz eza/. (2019), observaram que as atividades
de voo das moscas foram influenciadas positivamente pela temperatura, e negativamente pela
precipitagao, bem como a umidade relativa. Segundo Giannotti ez a/. (2010) considerando que os
insetos necrofagos podem ser influenciados por esses fatores, é importante caso utiliza-se dados
entomologicos, que se considere tanto a interagao dos insetos com o cadaver, quanto com o
ambiente em que os insetos estao inseridos.

Dessa forma, é necessario o desenvolvimento de mais estudos como este na regiao de
Umuarama, principalmente trabalhos que consigam concentrar as amostragens em distintas épocas
do ano para que se compreenda a sazonalidade e interferéncia dos fatores ambientais estudados

nesse grupo de insetos.

4 CONCLUSAO

Com base nos resultados ¢ possivel concluir que a isca suina ¢ a mais atrativa para dipteros

de interesse forense. Os pontos de exposi¢oes das iscas influenciaram a riqueza e abundancia das
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moscas coletadas. Os fatores abioticos nao apresentaram diferencas significativas sobre a riqueza e
abundancia de espécies.

Desta forma, estes dados sao promissores para levantamento de fauna de interesse forense,
pois demonstram que os experimentos realizados com carcagas de suinos, pode ser substituido por

uma alternativa como as armadilhas.
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Resumo: O feijao-caupi (Iigna unguiculata (L.) Walp.) armazenado geralmente sofre ataque pelo
coleoptero Callosobruchus maculatus causando perdas tanto qualitativas quanto quantitativas para o
campo e para seu armazenamento. A fim de ter seu controle sem que haja perdas e contaminagdes
com o uso incorreto de produtos quimicos, tem sido feito a utilizagao de produtos de origem
vegetal. Esse trabalho objetivou avaliar o efeito do 6leo de mamona (Rzcinus communis) sobre C.
macnlatus em graos de feijao-caupi variedade guariba. O experimento foi desenvolvido no
Laboratério de Entomologia, do Departamento de Biologia da Universidade Federal do Piaui,
sendo analisado o efeito inseticida do 6leo sobre C. maculatus, com delineamento experimental
inteiramente casualizado. Para o teste de contato, foram estabelecidos tratamentos com
concentragoes de 60 a 250 ul./20g. Para o teste de repeléncia foram montadas as atrenas,
confeccionadas com dois recipientes plasticos interligados simetricamente a uma caixa central por
dois tubos plasticos, com cinco repeticOes para cada uma das concentragles letais. As
Concentracoes Letais, CLs, e CLgs, encontradas do éleo de mamona foram 155,71 pLL/20 g, e
292,31 u./20 g, respectivamente. O 6leo de mamona foi classificado como neutro de acordo com
o indice de repeléncia para as concentragoesletais. Emrela¢aoa oviposi¢ao e emergéncia, o numero
de ovos e de insetos emergidos foi significativamente menor (P>0,05) quando aplicado ambas as
concentragoes letais do 6leo. O 6leo de mamona apresentou toxicidade a Callosobruchus maculatus,
provocando mortalidade e reduzindo o nimero de ovos e insetos emergidos.

Palavras-chave: Bioinseticida. Controle alternativo. Graos armazenados.

Abstract: Stored cowpea (VVigna wnguicnlata (L.) Walp.) is generally attacked by the beetle
Callosobruchus maculatus, causing both qualitative and quantitative losses to the field and storage. In
order to control it without causinglosses and contamination due to the incorrect use of chemical
products, products of plant origin have been used. This work aimed to evaluate the effect of castor
oil (Récinus communis) on C. maculatusin grains of cowpea variety guariba. The experiment was carried
out in the Entomology LLaboratory, Department of Biology, Federal University of Piaui, analyzing
the insecticidal effect of the oil on C. maculatus, usinga completely randomized experimental design.
For the contact test, treatments wete established with concentrations of 60 to 250 ul./20g. For the
repellency test, arenas were set up, made with two plastic containers symmetrically interconnected
to a central box by two plastic tubes, with five repetitions for each of the lethal concentrations.
The Lethal Concentrations, LCs, and LCos, found in castor oil were 155.71 pL./20 g, and 292.31
nl/20 g, respectively. Castoroil was classified as neutral according to the repellency index for lethal
concentrations. Regarding oviposition and emergence, the number of eggs and insects emerged
was significantly lower (P>0.05) when both lethal concentrations of the oil were applied. Castor
oil was toxic to Callosobruchus maculatus, causing mortality and reducing the number of eggs and
insects emerged.

Keywords: Bioinsecticide; alternative control; stored grains

1INTRODUGAO

O feijao-caupi (Iigna unguicnulata (L) Walp.) é uma planta de origem africana, que foi
introduzida no Brasil no séc. XVI, trazida pelos portugueses, iniciando-se seu cultivo em territétio
baiano, e expandindo-se para o Nordeste e outras regides do Brasil (Embrapa, 2016). Atualmente

esta sendo mais cultivado nas regides Norte, Nordeste e Centro-oeste, tendo um alto consumo nas
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duas primeiras regides, onde o feijao junto com o arroz constituem a base da alimentagao da
populagao (Embrapa, 2016).

Apbs a colheita e o beneficiamento os graos do feijao caupi, podem ser armazenados para
serem consumidos durante a época da seca ou usados como sementes para novos plantios no
petriodo chuvoso (Freire; Ribeiro; Vieira, 2017).Sendo assim, o armazenamento dos graos de feijao-
caupi ¢ uma das fases de fundamental importancia, pois qualquer perda que ocorrer nesse periodo,
ira afetar, diretamente, o produto final que sera comercializado. Existem varios fatores que poderio
ocasionar prejuizos aos graos do caupi na fase de armazenamento, dentre eles podemos citar as
impurezas dos grios no momento em que sao armazenados; a falta de uma boa estrutura para o
armazenamento adequado dos grios; o alto indice de umidade e a presenca de insetos-pragas nos
graos (Tavares, 2000).

As perdas ocasionadas pelos insetos nos graos podem ou nao ser facilmente percebidas. As
percebidas sao as perdas de peso de matéria seca, ja as que nao sao percebidas sao as perdas do
valor nutricional, de proteinas e gordura (Cardoso, 2009). Todas essas perdas ocasionadas pelo
ataque desses insetos-pragas levam a desvalorizagdao comercial do produto, além disso causa
também a perda de germinagao e a vigor das sementes (Cardoso, 2009). Os insetos também sao os
principais propagadores de fungos na massa dos graos, sendo levados através das suas asas e patas
(Cardoso, 2009).

Dentre as varias pragas que atacam e prejudicam os graos do feijao-caupi armazenados,
podemos destacar o Coleoptera Callosobrmuchus maculatus. Este inseto é classificado como praga
primaria, desenvolvendo-se dentro dos graos e alimentando-se de todo o conteudointerno contido
neles (Brito ef al.,2013). Os adultos do C. maculatus, possuem a cabega, torax e abdémen na cor
preta. O térax apresenta pubescéncia e o abdémen possui uma colora¢iao que varia do branco ao
dourado (Andrade Junior ez a/., 2002; Gallo e al., 2002) os ovos siao assimétricos e as larvas
penetram, diretamente, nos graos (Quintela, 1991). Esse inseto apresentaa infesta¢ao cruzada que
¢ iniciada no campo, onde la ele ovoposita nas vagens (Prezotti; Haji; Alencar, 1995).

Para controle do C. maculatus sio utilizados inseticidas quimicos, que quando bem
empregados podem obter uma resposta eficaz, mas quando usados de forma incorreta eles podem
provocar diversos problemas, por exemplo, as contaminagdes no meio ambiente, os prejuizos a
saude humana devido a residuos toxicos que ficam acumulados nos alimentos, além disso
aumentam as resisténcias dos insetos (Brito; Oliveira; Bortoli, 2006). Ainda como desvantagens,
temos o custo alto desse produto, pois os inseticidas quimicos sao muito caros (Brito; Oliveira;

Bortoli, 2006).
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Sendo assim, surgiu a necessidade de encontrar outros métodos alternativos para controle
desse inseto, entre esses a utilizagdo de inseticidas de origem vegetal se mostrou bastante
promissora para controle do C. maculatus, pois além de serem produtos mais baratos e acessiveis,
nao exigem pessoas qualificadas para a sua aplicagdo, evitam a contaminagao do meio ambiente e
nao prejudicam a saude humana (Sousa ¢z a/., 2010).

Os inseticidas de origem vegetal podem ser empregados na forma de po, extrato e 6leos
(Sousa ez al., 2010). Os 6leos essenciais e fixos sao substancias que podem diminuir a produgao de
varios insetos de graos armazenados afetam negativamente o desenvolvimento, crescimento ¢ a
reprodugado de alguns insetos (Prates; Santos, 2002). Assim, o presente trabalho teve como objetivo
determinar e avaliar a toxicidade e repeléncia do 6leo de mamona (Ricnus communis), sobre
Callosobruchus maculatus além de oviposi¢ao e emergéncia dos insetos em graos de feijao-caupi (1/igma

ungniculata (L.) Walp.).

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagao da pesquisa

A produgao de feijao-caupi no Brasil acontece especialmente na primeira e segunda safra
nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, além de ter importancia como alimento e gerador de
emprego e renda. A cultura do feijao-caupi tem se expandido nas regiées do cerrado, no periodo
da safrinha devido pela precocidade e a tolerancia ao déficit hidrico além do baixo custo e bons
rendimentos sao o que atrai o seu cultivo (Bastos, 2016). O que se destaca na regiao Nordeste é
sua alta produtividade e consumo do feijao-caupi no Brasil, mas o estado do Mato Grosso, mesmo
nao apresentando a maior area colhida, atinge a maior producao, devido a utilizagao de tecnologias
adequadas no modo de producao de sua cultura (Bastos, 2010). Ja os estados do Nordeste como o
Ceari e o Piaui sio conhecidos como os maiores consumidotes no Brasil, tendo baixo nivel de
produtividade pelo fato do baixo uso da tecnologia, irregularidade pluviométrica, etc. (Bastos,
20106).

Os insetos-pragas sao especificados em pragas primarias, segundo seu habito alimentar, é
denominada primarias as que atacam os graos que sao bons e inteiros (Lorini, 2005). Elas podem
ser denominadas de pragas internas ou externas dependendo de onde o grio é atacado. Para o
término do seu desenvolvimento a praga interna acontece pelo perfuramento dos graos e assim
neles penetrando e alimentando-se do interior do grdo, com isso o alojamento de outros agentes

que deterioramo grao ¢ facilitada (Lorini, 2005). Ja a praga externa, destrdia parte externa primeiro
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e seguidamente alimenta-se do contetudo interior do grao, sem se desenvolver-se dentro deles
(Lorini, 2005).

O inseto-praga Callosobruchus macnlatus é nativo da Africa e tem habito alimentar primério.
Foram distribuindo-se entre as regides tropicais e subtropicais, com isso ¢ a principal praga de
graos armazenados, podendo reduzir o seu valor comercial em até 100% (Quintela e al., 1991;
Pereira ez al., 2008).

O besouro adulto tem aproximadamente 3mm de comprimento e pode viverde 5-8 dias
(Quintela, 1991). Apresenta corescura, com cabega, térax e abdome de cor preta, o fémur da perna
posterior tem uma borda elevada, ventralmente, os élitros sio estriados, toérax pubescente e a cor
do abdome variam do branco ao dourado (Andrade Junior ez a/., 2002; Gallo ez al., 2002). Os seus
élitros distinguem em 3 manchas mais escuras e de tamanhos variados e quando em estado de
repouso, formam um “X” (Andrade Janior 7 al., 2002; Gallo e# al., 2002).

O controle de insetos-praga de grios armazenados é processado em grande quantidade por
meio de produtos quimicos. O incentivo de novas técnicas de controle tem se dado pela
preocupacao de consumidores na qualidade dos alimentos e pelo aumento de prejuizos por uso
indiscriminado desses produtos fazendo assim usarem os inseticidas de origem vegetal (Brito;
Oliveira; Bortoli, 2000).

A fumigacao com fosfina é altamente toxica sendo o principal método usado para o
combate as pragas de armazenamento pelo fato de o produto ser eficiente e barato, mas a sua
aplicacdo s6 deve ser feita por apenas profissionais (Prezotti; Haji; Alencar, 1995).

Os extratos de plantas vém sendo manuseados pelo homem desde a Idade Antiga, pratica
que persiste até hoje (Sousa; Vitorio; Tanamati ez a/., 2010). Os inseticidas botanicos para controlar
as pragas de graos armazenados residem bastante prometedores para a possibilidade de
conseguirem controlar as condigdes ambientais no interior das instalagoes de armazenamento,
permitindo a maximiza¢ao da atividade inseticida (Sousa; Vitério; Tanamati e# al., 2010). Nesses
locais, os produtos podem ser utilizados na forma de p6s, extratos e 6leos (Sousa; Vitorio; Tanamati
et al., 2010).

As plantas, coevoluem com insetos além de outros microrganismos, € sao organismos que
possuem fontes naturais, substancias inseticidas e antimicrobianas, elas sio produzidas pelo vegetal
em resposta de um dos ataques patogénicos (Marangoni; Moura; Garcia, 2012). Varias substancias
podem se acumular no vegetal para ajudar na sua defesa contra microrganismos (Marangoni;
Moura; Garcia, 2012). O emprego de inseticidas botanicos usados no controle de pragas dos graos

de feijao armazenados, mostrou-se que é bastante promissor, pois facilita o controle das condigdes
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ambientais dos locais de armazenamentos, proporcionando a maximizag¢ao da atividade inseticida

(Tavares; Vendramim, 2005).

2.2 Metodologia da pesquisa
2.3.1 Area de estudo e espécies utilizadas

O inseto- praga Callosobruchus maculatus é nativo da Africa e tem habito alimentar primério.
Foram distribuindo-se entre as regides tropicais e subtropicais, com isso ¢ a principal praga de
graos armazenados, podendo reduzir o seu valor comercial em até 100% (Quintela ez al., 1991;
Pereira et al., 2008). O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Entomologia do
Departamento de Biologia da Universidade Federal do Piaui, em Teresina-PI, sob condi¢des

controladas com temperatura de 30 = 2 °C, 70 £ 5% de umidade relativa e fotofase de 12 h.

2.3.2 Material utilizado

No experimento foi utilizado varios quilos de feijao-caupi, um frasco pequeno de éleo de
mamona, potes de vidro de 5L, micropipeta, potes de plastico pequenos com tampas de plasticos,

arenas (que sao postes ligados com um canudo), balanca de precisao, elasticos, telas.
2.3.3 Experimento realizado

Os graos de feijao-caupi utilizados nesse experimento foram obtidos no comércio local,
para que os resultados do experimento nao fossem alterados por meio de possiveis contaminagoes
procedentes do campo, os graos foram colocados em freezer sob temperatura de -10°C, durante
72 horas. Apos a retirada do freezer, foram mantidos no laboratério a temperatura ambiente.

O ¢leo de mamona utilizado no experimento foi obtido no comércio local de Teresina,
pelo fato de ser barato e acessivel ao consumidor e para o agricultor.

Foram realizados testes preliminares visando definir as faixas de concentracao do 6leo
utilizado, capazes de promover mortalidades em torno de 5 ¢ 95% nos insetos, utilizando-se graos
de C. maculatus, juntamente com cada O6leo fixo aplicado, determinando-se também as
concentracoes intermediarias.

Os insetos adultos do caruncho C. waculatus utilizados neste experimento foram obtidos a
partir da criacio de um estoque mantido no Laboratério de Entomologia. Os mesmos foram
criados em grios de feijao-caupi (Vigna unguiculata (1..) Walp), acondicionados em vidro 51,
techados, com tecido fino permitindo as trocas gasosas com o meio. Os insetos ficaram confinados

durante sete dias para efetuarem a postura de ovos. Em seguida, foram retirados dos vidros e
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posteriormente, os vidros foram estocados por um periodo de 23 dias até que os novos insetos
emergirem. Esse processo foi efetuado por sucessivas geragoes, a fim de assegurar uma quantidade
de adultos suficientes para a execugao deste experimento.

Na avalia¢ao do efeito inseticida por contato foram utilizados recipientes plasticos de 100
mL de capacidade onde foram acondicionadas parcelas com 20 g de feijao comum, infestadas com
10 femeas de C. maculatus com 0-48 h de idade. Cada 6leo foi impregnado aos graos com auxilio de
pipetador automatico, e submetidos a agitacao manual durante dois minutos, com as seguintes
concentragoes: 60,70,80,100,130,150,170,190,210,230 ¢ 250 uL. /20 g, para o 6leo de mamona.

Decorridas 48h da montagem do experimento, avaliou-se a mortalidade e as fémeas foram
eliminadas. Os ovos depositados nos graos foram contabilizadosaos 12 dias e os insetos emergidos
aos 32 dias de confinamento. O experimento foi realizado no delineamento inteiramente

casualizado (DIC), com quatro repeti¢oes e 10 insetos para cada tratamento.

2.3.4 Estatistica utilizada

Os resultados de oviposicao e emergéncia foram submetidos a analise de regressio e,
também, foram determinadas as concentragoesletais (CLs e Clos) para cada 6leo testado via PROC
PROBIT do programa computacional SAS version 8.02 (SAS Institute, 2001). As Razdes de
toxicidade (RT) foram obtidas através do quociente entre a CLs5, e¢/ou CLy; do éleo de menor

toxidade pelo de maior toxicidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o teste de contato, a concentragao letal CLs, foi de 155,71 p./20 g, com intervalo de
confianca de 136,87 2 176,25 uL./20 g, ja a CLys foi de 292,31 uL./20 g com intervalo de confianca
de 240,40 a 434,09 pl./20 g (Figura 1). A inclina¢do da teta para concentracao/resposta foi de
6,01£0,87. A concentragao letal CLs, que é medida de toxicidade foi relativamente alta quando
comparada ha alguns 6leos essenciais, porém, quando usados 6leos fixos sobre C. maculatus nao
existem muitas informag¢des, sendo o valor estimado no presente trabalho, funcionando como

referéncia.
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Figura 1. Toxicidade (concentracio/tesposta) por contato do éleo de mamona sobre
Callosobruchus maculatus.
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Fonte: Autores, 2024.

O namero de ovos de C. maculatusajustou-se ao modelo de regressio quadratica, reduzindo
com o aumento da concentragao de dleo (Figura 2). Através da equagao de regressao quadratica
pode-se estimar 315 como a concentragao que proporciona menor numero de ovos depositados
nos graos.

Figura 2 - Numero de ovos (média T erro padrio) de Callosobruchus maculatus em graos de feijao
comum tratados com 6leo de mamona.

250 -
- Y=218,01-1,26x+0,002x>
F=50,39; P=0,0005; R*=0,95

[

200

150 1 + Valores observados

— Valores estimados

100 -

Numero de ovos

50 A

0 50 100 150 200 250
Concentragdes (uL/20 g)
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A concentracdo de 230 pLL/20 g permitiu a oviposi¢ao de 4 ovos em média, o que significa
uma reducdo de 98,2% em relacdao ao tratamento testemunha. O numero de insetos emergidos
também se ajustou ao modelo de regressao quadratica (Figura 3), apresentando coeficiente de
determinagao de 0,96, o que representa 96% de ajuste ao referido modelo de regressio. Através da
equacao de regressiao pode-se estimara concentra¢ao minima que proporciona menor emergencia
de adultos, sendo esta de 168 n1./20 g. A concentragao 230 n./20 g ndo permitiu a emergéncia de
insetos adultos. Este resultado evidencia o potencial do 6leo de mamona para a redugao

populacional de C. maculatus, quando utilizada esta concentracao testada.

Figura 3 - Numero de insetos emergidos (média £ erro padrio) de Callosobruchus maculatus em
griaos de feijao comum tratados com 6leo de mamona.
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Em ambas as concentracoes letais o 6leo de mamona foi classificado como neutro,
portanto, ndo houve diferencga significativa (P>0,05) entre 6leo e testemunha (Tabela 1). Porém,
em termos absolutos a quantidade de insetos atraidos no tratamento com 6leo foi menor que na

testemunha.
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Tabela 1 - Efeito repelente do 6leo de mamona em adultos de Callosobruchus maculatus em graos
de feijao comum.

Conc. Adultos Atraidos
. IR(M *+ DP)* _ N
Testemunha Oleo' Classificagao
Cla 11.841.59 5.442.20 0.58%0.55 Neutro
CLs 10,442,16 7.241,68 0,84+0.,46 Neutro

*Significativo pelo teste “t” (P < 0,05); 2IR (Indice de repeléncia) = 2G/G+P (G=% de insetos atraidos no tratamento;

P=% de insetos atraidos na testemunha). (DP) Desvio padrio.
Fonte: Autores, 2024.

Em relagdo a oviposi¢ao e emergéncia de insetos em teste de repeléncia, o nimero de ovos
e de insetos emergidos foi significativamente menor (P<0,05) quando aplicado ambas as

concentracoes letais CLsy e CLos do 6leo de mamona (Tabela 2).

Tabela 2. Oviposi¢ao e emergencia de Callosobruchus maculatus em teste de repeléncia com 6leo de

mamona.
Nuamero de ovos (£EP) Nuamero de insetos (X EP)

Concentracio Testemunha Oleo! Testemunha Oleo!
CLs, 100,8£24,71 27,0£13,88* 72,0123,64* 0,0£0,0
CLys 164,2127,76 42,8+14,66* 81,2£15,16* 0,0%0,0

*Significativo pelo teste “t” (P < 0,05); EP Etro padrio.
Fonte: Autores, 2024.

A reduciao do numero de ovos em relagdo a testemunha foi semelhante para ambas as
concentragoes letais (73%). Ja para o numero de insetos houve reducio de 100% da emergéncia de
adultos em ambas as concentra¢des letais.

No geral com os resultados obtidos, observou-se que o 6leo de mamona apresenta
potencial inseticida para C. maculatus, podendo ser utilizado como parte de programas de manejo
integrado de pragas de produtos armazenados. Porém, um empecilho pode ser a quantidade de
o6leo necessaria para o controle efetivo dos insetos e a disponibilidade de material vegetal para

extracao.

4 CONCLUSAO

O 6leo de mamona apresenta toxicidade a Callosobruchus maculatus, provocando mortalidade

e reduzindo o nimero de ovos e insetos emergidos.
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Nas concentragoes letais CLs; ¢ CLos 0 6leo de mamona apresentou-se COmo neutro aos
insetos.

As descobertas do estudo sobre o efeito inseticida do dleo de mamona fornecem
informagoes valiosas para pesquisas futuras no desenvolvimento de métodos alternativos de
controle de pragas, pois os resultados apontaram para um possivel tratamento biolégico voltado

para o manejo de culturas agricolas contra danos e perdas por pragas.
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Resumo: As pragas agricolasimpactam significativamente a produtividade agricola mundial, assim
o uso de agroquimicos para seu controle sio utilizados abundamentemente. No entanto, tais
produtos contribuem para resisténcia dos insetos e problemas ambientais. A busca por tecnologias
sustentaveis se torna necessario a fim de permitir que os produtores produzam alimentos com
qualidade e quantidade suficientes para abastecer a popula¢iao, a0 mesmo tempo que reduzem a
aplicacdo de produtos quimicos sintéticos. Neste cenario, o objetivo do estudo foi realizar uma
analise bibliométrica da producao cientifica sobre o uso do fungo Beauveria bassianano controle de
pragas em plantas. Para pesquisar os artigos, foram empregados os termos de busca: " Beauveria
bassiana" AND "pests" AND " plants" nabase de dados Web of Science (WoS). Em seguida, foi relizado
a analise bibliométrica em software RStudio considerando o perfodo de 1966 a 2024. A pesquisa
identificou 170 publicag¢des, publicadas em 90 fontes, com a contribui¢ao de 673 autores, e uma
taxa de crescimento anual de cerca de 4,38%. A China foi o principal pais pesquisador da tematica,
com 50% das intitui¢bes relevantes pertencentes ao pais. O estudo concluiu que o tema do uso do
fungo entomopatogénico no controle de pragas em plantas se expandiu ao longo do periodo
estudado. Essas informac¢des sio importantes para pesquisadores, pois direcionam os processos de
desenvolvimento e tendéncias futuras da pesquisa.

Palavras-chave: Fungos entomopatogénicos. Insetos agricolas. Controle biolégico. Web of
Science. Bibliomettria.

Abstract: Agricultural pests significantly impact global agricultural productivity, so the use of
agrochemicals to control them is widely used. However, such products contribute to insect
resistance and environmental problems. The search for sustainable technologies becomes necessaty
in order to allow producers to produce food with sufficient quality and quantity to supply the
population, while reducing the application of synthetic chemicals. In this scenario, the objective of
the study was to carry out a bibliometric analysis of scientific production on the use of the fungus
Beauveria bassiana in controlling pests in plants. To search for articles, the search terms were used:
"Beauveria bassiana" AND "pests" AND "plants" in the Web of Science (WoS) database. Then,
bibliometric analysis was carried out using RStudio software considering the period from 1966 to
2024. The research identified 170 publications, published in 90 sources, with the contribution of
673 authors, and an annual growth rate of around 4.38% . China was the main country researching
the topic, with 50% of relevant institutions belonging to the country. The study concluded that the
topic of using entomopathogenic fungi to control pests in plants expanded throughout the period
studied. This information is important for researchers, as it guides development processes and
future research trends.

Keywords: Entomopathogenic fungi. Agricultural insects. Biological control. Web of Science.
Bibliometrics.

1INTRODUCAO

As pragas de insetos induzem estresses bioticos e abidticos em plantas cultivadas, gerando
redug¢ao e enormes perdas de produtividade nas plantas mundialmente (Bamisile eza/., 2021). Assim,
os agricultores adotam estratégias com o uso de pesticidas de acao rapida e custo-efetivas para
minimizar os riscos de perdas de safras nos campos agticolas, protegendo-os de pragas indesejadas
para produzir mais grios, vegetais e outras safras (Saddam e a/., 2024). No entanto, seu uso

extensivo e muitas vezes irresponsavel resulta em resisténcia a pragas, ressurgimento de pragas
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secundarias e uma interrup¢ao ou eliminac¢ao de complexos de inimigos naturais, reduzindo assim
a eficacia dos processos de controle natural (Mantzoukas; Eliopoulos, 2020).

Neste cenario novos métodos estao sendo desenvolvidos na area de biopesticidas, e a
produgdo e comercializa¢do de biopesticidas estao aumentando significativamente em todo o
mundo devido ao notavel resultado do Manejo Integrado de Pragas (MIP) (Saddam ez a/., 2024).
Dentro do MIP o uso de fungos entomopatogénicos (EPF) ¢ uma ferramenta essencial para o
desenvolvimento de programas para que ocorra a substitui¢ao progressiva de inseticidas quimicos
sintéticos por medidas de controle de pragas mais sustentaveis (Quesada-Moraga ef al., 2022).

O fungo Beauveria bassiana (Ascomycota: Hypocreales) é uma das espécies de EPF mais
estudado, tem sido apontado como um agente promissor para uso como bioinseticida, adequado
para controlar diversas pragas agricolas (Dannon ez al.,2020; E1-Maraghy eza/., 2023; Bhattacharyya
et al., 2023). Isso se deve as muitas vantagens do uso de fungos entomopatogénicos sobre 0s
inseticidas tradicionais englobando custo-beneficio, elevado rendimento, auséncia de efeitos
colaterais prejudiciais para organismos benéficos, redugao de residuos quimicos no meio ambiente
e incremento da biodiversidade nos ecossistemas (Mantzoukas; Eliopoulos, 2020).

Diante disso, considerando a importancia da tematica, inovagoes, avangos, ¢ também para
o aperfeicoamento e organizagao da producdao cientifica, torna-se imprescindivel adquirir
informagoes confiaveis, tendéncias e projecdes sobre o tema em base de dados, como Web of Sciena
(WoS) através de um estudo bibliométrico da literatura cientifica. Através dométodo bibliométrico
¢ realizado uma analise quantitativa que proporciona a sintese de dados e o reagrupamento das
indimeras obras, possibilitando maior precisio nas avalia¢des (Souza ef al., 2022). O estudo em
questdao tem como objetivo realizar uma analise bibliométrica da produgao cientifica sobre o uso

do fungo Beauveria bassiana para o controle de pragas em plantas.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo realizou uma analise bibliométrica quantitativa para identificar as caracteristicas
das publica¢des cientificas sobre o uso do fungo Beauveria bassiana no controle de pragas em plantas.
A coleta de dados foi realizada no banco de dados WoS (Web of Science) disponibilizada no Portal
de Periédicos CAPES. Segundo Li, Goerlandt e Reniers (2021) a WoS é um banco de dados
amplamente usado em mapeamento de pesquisa de seguranca mundialmente, pois apresenta uma
tecnologia de indexacao robusta que minimiza o efeito indexador com uma cobertura mais ampla
quando comparado a ouras bases de dados (Okaiyeto; Oguntibeju, 2021). As palavras-chave

utilizadas na pesquisa foram: " Beanveria bassiana" AND "pests" AND "plants", identificando através
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destas um total de 170 documentos no petiodo de 1966 a 2024 (acesso em 11/07/2024). Em
seguida, esses documentos foram baixados e salvos em extensdo txt para analise bibliométrica,
utilizando o pacote Bibliometrix R no RStudio (versao 4.3.3), responsavel por realizar as analises

dos dados e gerar os graficos, figuras e tabelas (Aria; Cuccurullo, 2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela apresenta as informagdes gerais sobre o estudo realizado no periodo de 1966 a
2024. Foram encontradas 170 publica¢des relacionados ao uso de Beauveria bassiana no controle de
pragas em plantas, sendo publicadas em 90 periédicos com a participagao de 673 autores, com 8
documentos de autoria unica, 8 coautores por documento, e 34,12% dos documentos com
participagao de coautores internacionais. A taxa de crescimento anual foi de 4,38%, em 58 anos,
com uma quantidade média anual de publica¢des de 5,81, demonstrando umaumento nas pesquisas

no periodo analisado.

Tabela 1 — Informagdes gerais.

Descrigdo Resultados
Intervalo de tempo 1966:2024
Fontes (Revistas, Livros, etc) 90
Documentos 170
Taxa de crescimento anual % 4,38
Média de documento 5,81
Palavras-chaves Plus (ID) 534
Palavras-chaves do autor (DE) 500
Autores 673
Documentos de autoria tnica 8
Coautores por documentos 8
Coautores internacionais % 34,12
Artigo 141
Artigo; acesso 4
Artigo; documento de processo 1
Documento de processo 7
Revisio 16
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Analise; acesso antecipado 1

Nota: %: porcentagem

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir do Levantamento Web of Science (2024).

A pesquisa recuperou 170 artigos, apresentando uma variagao de publicagdes entre 1966 e
2024 (Figura 1). Os documentos com uso de Beauveria bassiana no controle de pragas em plantas
foram iniciados em 1966 com o documento intitulado “Notas sobre a biologia de Egpantheria icasia
(Lepidoptera: Arctiidae), uma praga de bananas” que tratava da ocorréncia de larvas de Eqpantheria
zcasia Cramer que se tornavam pragas de bananas na América Central ao se alimentarem dos dedos
de banana. No estudo (ovos e pupas foram infectados com o fungo entomopatogénico Beauveria

bassiana (Balsamo)) (Harrison; Stephens, 1966, p. 671).

Figura 1 — Numero de publicagdes por ano.

Annual Scientific Production

Articles

Year

Fonte: Dados da pesquisa elaborados a partir do levantamento Web of Science (2024).

Verifica-se que apds o ano de 1966 houve um periodo de pausa nas publicagoes até 1992.
Nos anos seguintes novamente observou-se uma oscilagao nas produgoes cientificas, apresentando
publicagdes apenas nos anos de 1993, 1998, 2001, 2005,2006 e 2007. Em 2020 e 2021, o nimero
de publicagdes atingiu os maiores quantitativos ao longo do periodo estudado, com 25 e 24
publicacdes, respectivamente (Figura 1). Salienta-se que no ano de 2024 houve apenas 12 artigos
computados, porém deve-se considerar que a coleta dos dados foi até 11/07/2024 (Figura 1).
Conforme, Zhou ez al. (2024, p. 09) (a tendéncia no volume de publicacdo da literatura reflete até
certo ponto a intensidade da pesquisa em um campo especifico durante um determinado periodo).

O crescimento das publicagdes de 2018 a 2024 observada na Figura 2, ocorreu
provavelmente devido ao uso alternativo do fungo Beauveria bassiana para controlar a resisténcia a

insetos e reduzir a contamina¢ao ambiental por pesticidas quimicos, além do interesse no MIP.
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Segundo Dannon efal. (2020) diante deste problema, métodos alternativos compreendendo o uso
de fungos entomopatogénicos como biopesticida podem ser capazes de preservar o ambiente, a
biodiversidade e garantir a boa qualidade das culturas. Segundo o autor pesquisas preexistentes
apontam o potencial como inseticida Beauveria bassiana em algumas espécies de insetos-praga.
Os pafses mais relevantes em estudos com Beawveria bassiana no controle de insetos em
plantas sio listados na Tabela 2. A China se destaca com o maior nimero de artigos publicados

(82), seguida pela India (38), e o Brasil ¢ o terceiro com 33 artigos.

Tabela 2 — Principais paises com maior frequéncia de publica¢Ses.

Paises Frequéncia
China 82
India 38
Brasil 33
Paquistio 22
Aréabia Saudita 22
EUA 22
Espanha 17
Egito 16
Grécia 15
Japao 15

Fonte: Dados da pesquisa elaborados a partir do levantamento Web of Science (2024).

A lideranca da China, provavelmente decorre-se da producao agricola intensiva, sendo
necessario grande aplica¢do de agrotoxicos para melhorar e garantir a seguranca alimentar da
populagao, este manejo intensivo ocasiona incertezas no desenvolvimento sustentavel da
agricultura (Fanezal.,2024). O Brasil ocupa a terceira colocagao mundial devido serum dos maiores
produtores mundiais de commodities agricolas, incluindo arroz, cevada, milho, soja, trigo e café
(FAOSTAT, 2021). Diante disso, ouso de pesticidas quimicos é a estratégia mais comumente usada
no pais, porém gera problemas ambientais, resisténcia a pragas e toxidade humana (Venzon, 2021),
assima exploracaode métodos de controle natural e busca por alternativas ao manejo convencional

das pragas, vem sendo estudada de maneira crescente pelos pesquisadores do pais.
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A Figura 2 mostra o mapa geografico das contribui¢des mundiais dos 108 paises envolvidos
na tematica estudada de acordo com o volume de artigos publicados. As cores mais intensas

remetem a maior volume de publicacao no pais.

Figura 2 — Distribui¢do global das publicagGes.

il

Country Scientific Production

A

L3

Fonte: Dados da pesquisa elaborados a partir do levantamento Web of Science (2024).

De acordo com a analise, dentre as 10 instituigoes mais relevantes a Fujian Agriculture and
Forestry University foi a institui¢ao reportada que mais contribuiu para pesquisas com uso Beawuveria
bassiana para controle de insetos em plantas, com um total de 20 publica¢bes (Tabela 3). O Egypian
knowledge bank (EKB) publicou 16 artigos, ocupando a segunda coloca¢io, seguido pela instituicao
Chinese Academy of Agricultural Sciences com 13 publicagdes. Nota-se que as institui¢oes chinesas
foram responsaveis por 50% das institui¢oes listadas na Tabela 3, e destaca-se que a China foi o
principal pais investigador nesta tematica, refor¢cando o interesse dos pesquisadores na busca por

alternativas sustentaveis e eficientes no controle das pragas agricolas.

Tabela 3 — Principais instituicGes relevantes por nimero de documentos publicados.

Instituigoes Artigos
Fujian Agriculture and Forestry University 20
Egyptian knowledge bank (EKDB) 16
Chinese Academy of Agricultural S ciences 13
Universidad de Cordoba 10
Indian Council of Agricultural Research ICAKR) 9

Institute of Plant Protection, CAAS)
International Centre of Insect Physiology and Ecology (ICIPE)
Ministry of Agriculture and Rural Affairs
Zhejiang University
Norwegian Institute of Bioeconomy Research

~|Co0 O O O

Fonte: Dados da pesquisa elaborados a partir do levantamento Web of Science (2024).

A Fujian Agriculture and Forestry University é uma institui¢ao de ensino superior lider na

provincia de Fujian, apoiada conjuntamente pelo Ministério da Agricultura, Administracao
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Florestal Estatal e Governo Provincial de Fujian na China. Tal institui¢io apresenta diversos
Programas de pds-graduagio stricto sensu, dentre eles Biotecnologia Agricola.

Os 10 principais periddicos influentes sobre uso Beauveria bassianano controle de insetos
em plantas, estdao listados na Tabela 4. O periddico Egyptian Journal of Biological Pest Control foi o
primeiro da lista com 17 publicagoes, seguido do Biological Control e Pest Management Science, ambos

com 10 publica¢oes cada. A Insects publicou 9 artigos relacionados ao assunto estudado.

Tabela 4 — Principais periédicos influentes

Periéodicos Artigos
Egyptian Jonrnal of Biological Pest Control 17
Biological Control 10
Pest Management S cience 10
Insects 9
International Journal of Tropical Insect S cience 7
Biocontrol S'cience and Technology 4
Frontiers in Microbiology 4
Journal of Pest Science 4
S'cientific Reports 4
Agriculture-Basel 3

Fonte: Dados da pesquisa elaborados a partir do levantamento Web of Science (2024).

O Egyptian Journal of Biological Pest Control é um periddico da Springer Nature de elevada
classificagdo, que apresenta como objetivo publicar artigos de pesquisa de alta qualidade, revisados
por pares, internacionalmente, no campo do controle biolégico e integrado de pragas (controle nao
quimico). Suas publica¢bes envolvem artigos de revisdo, artigos originais, relatérios de
conferéncias, resenhas de livros, editoriais, relatérios de laboratério, notas técnicas e comunicacoes
curtas. Os peridédicos sao as fontes mais valiosas de evolu¢des académicas e relatérios cientificos
(Nietal.,2023). Issoindica que publicagdes em fontes confiaveis consolidam resultados cientificos,
gerando oportunidades para os atuais e futuros pesquisadores identificarem locais para buscar
conhecimento na area.

Um total de 673 autores estao envolvidos com os estudos sobre o uso Beauveria bassiana no
controle de insetos em plantas. Dentre eles o mais relevante é Akutse KS pertencente ao
International Centre of Insect Physiology and Ecology (ICIPE), em Nairobi, Quénia. Este autor foi
responsavel por 7 publica¢des no periodo analisado no estudo (Tabela 5). Akustse KS, é PhD em
Entomologia Agricola (Ciéncias Ambientais) pela North-West University na Africa do Sul, Mphil.
Em 2017, se juntou ao ICIPE como Cientista de Desenvolvimento de Biopesticidas na Unidade
de Patologia de Artrépodes, onde colaborou de forma intensa para o desenvolvimento e registro

de diversos biopesticidas contra as principais pragas agricolas e pecuarias na Africa. Atualmente, ¢
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cientista sénior no tema de saude vegetal do ICIPE, sendo especialista em controle biolgico, com

habilidade em interagoes patégeno-inseto-planta (ICIPE, 2024).

Tabela 5 — Principais autores relevantes em publicacoes

Autores Artigos
Akutse KS 7
Bamisile BS 6

Mantzoukas S 6
Quesada-Moraga E 6
Wang LD 6
Dash CK 5
Gao YL 5
Keppanan R 4
Klingen 1 4
Majeed MZ 4

Fonte: Dados da pesquisa elaborados a partir do levantamento Web of Science (2024).

No campo de estudo, muitos autores, de paises e regioes diversas, trabalham juntos para
gerar uma rede de colaboragio, conforme observado na Figura 3. Nesta imagem, o tamanho dos
pontos demonstra a quantidade de pesquisas desenvolvidas dos autores, as linhas conectadas entre
dois pontos expressam as relagdes de cooperagao, enquanto a largura do link é proporcional ao
nimero de publicagoes conjuntas. Houve a formacao de 10 clurtes considerando os 50 autores
mais influentes. Identifica-se dois clusters principais: o cluster vermelho I, que foi composto pelos
autores de destaque Majeed mz, Sayed S, Al-otaibi S, Anwar T, Basit A e Hanan A; e o cluester
azul II, inclui os autores Akutse Ks Bamisile BS, Wang ID, Dash CK, Keppanan R, Qasim M,
Subrmanian S, Agbessenou A e Aguila LCR. Vale destacar que 4 clurtes aparesentaram rede de

colabora¢ao com apenas dois autores, como é o caso dos clurters que incluem Mantzouas S, Bakid

D, Wu Sy e Francis F (Figura 3).
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Figura 3 - Rede colaboracio entre autores.
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Fonte: Dados da pesquisa elaborados a partir do levantamento Web of Science (2024).

Conforme Barbu ez4/. (2022) a pesquisa atualmente é dependente de redes de colaboragdes
cientificas, pois os pesquisadores nao trabalham mais de forma individualizada mais integrativa
com outros investicadores buscando combinar habilidades e técnicas multidisciplinares para
alcangar objetivos comuns. Assim, o autor define a analise de coautoria como um método popular
para analisar e avaliar padroes de colaboracao cientifica.

A Tabela 6 exibe as 10 publicagdes mais citadas no estudo o uso Beawveria bassiana no
controle de insetos em plantas. Vega Fe em 2018, Jaber Lr em 2018 ¢ Gurulingappa em 2010
tiveram 226, 224 e 187 citagoes, respectivamente. Vega Fe em 2018 publicou o trabalho intitulado
“Estabelecimento do entomopatégeno fungico Beauveria bassiana como endéfito na cana-de-agucat,
Saccharum officinarum.” Jaber Ly em 2018 publicou o trabalho com o titulo “Podemos usar fungos
entomopatogénicos como endoéfitos para controle biolégico duplo de insetos-praga e patégenos
de plantasr.” Gurulingappa publicou “Colonizacao de plantas cultivadas por entomopatdgenos
fungicos e seus efeitos sobre duas pragas de insetos quando em planta” em 2010. A frequéncia de
citacao ¢ um indice de avaliacdo importante, pois fornece uma medida objetiva da influéncia do
artigo para comunidade cientifica, demostrando assim o valor da citagdao e indicando o grau de

atencao que um artigo recebeu no campo (Ni ef al., 2023).
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Tabela 6 — Artigos mais citados.

Artigos Total de citagbes
Vega Fe, 2018, Mycologia 226
Jaber Lz, 2018, Bio/ Control-a-b 224
Gurulingappa P, 2010, Bio/ Control 187
Bamisile BS, 2018, Front Microbiol 157
Rehner Sa, 2000, | Invertebrpathol 110
Quesada-Moraga E, 2009, Environentomol 94
Mantzoukas S, 2020, App/ Sci-Basel 91
Bamisile BS, 2018, Microbiolres 88
Rondot Y, 2018, Biv Control 79
Klieber J, 2016, J Appl Entomol 79

Fonte: Dados da pesquisa elaborados a partir do levantamento Web of Science (2024).

A Figura 4 mostra a nuvem de palavras-chave das 50 Keywords Plus e sua frequéncia.
Observa-se que as palavras-chave mais notaveis sio Metarhizinm-anisopliae (49), Beauveria-bassiana
(39) e biological-control (37). Isso sugere que as pesquisas com controle biologico de pragas estao
sendo desenvolvidas associando dois fungos entomopatogénicos o Metarhizinm-anisopliae e
Beanveria-bassiana para uma maior eficiéncia dos biopesticidas na protecao de cultivos agtricolas.
Segundo Zhou ez al. (2024, p. 07) (as palavras-chave sao a esséncia e o foco de cada artigo e

fornecem um sucinto resumo do artigo por completo, além de possuir forte generalidade).

Figura 4 — Nuvem de palavras-chaves adotadas nas publica¢oes.
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Fonte: Dados da pesquisa elaborados a partir do levantamento Web of Science (2024).
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4 CONCLUSAO

Este estudo foi desenvolvido utilizando o método bibliométrico, analisando 170 artigos,
no periodo de 1966 a 2024, listados na base de dados Web of Scienceno Portal de Periddicos CAPES,
fornecendo uma analise quantitativa, generalizada, e atual sobre o uso do fungo Beanveria bassiana
no controle de pragas em plantas, contribuindo no entendimento, projecoes e tendéncias das
produgdes cientificas sobre a tematica, considerando que até o momento nao existem revisoes
bibliométricas sobre o assunto. Através dos resultados obtidos percebe-se uma tendéncia de
aumento de publicacdes cientificas a partir do ano de 2018 até o ano atual (2024), apresentando,
com uma taxa de crescimento anual de 4,38%, sugerindo assim interesse dos pesquisadores sobre
o tema.

Pesquisas na perspectiva bibliométrica, abordando o uso de fungos entomopatogénicos no
controle de pragas em plantas tem elevada contribui¢do cientifica, pois fornecem descobertas
valiosas para agricultores e pesquisadores sobre histérico de dados, tendéncias e direciona para
rotas de pesquisas deficitarias.

Nesse interim, sugere-se para estudos futuros explorar outros bancos de dados, uma vez
que na plataforma Web of Science, encontrou uma tendéncia de crescimento, porém com oscilagdes
entre os anos de publica¢oes cientificas. Recomenda-se ainda utilizar a ferramenta da bibliometria
em outras perspectivas, visto que este método permite trabalhar com diversas linhas de estudo,
realizando o levantamento de informagoes interessantes e de relevancia cientifica, em qualquerarea

de estudo.
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Resumo: A broca da cana-de-agucar, Diatraea saccharalisFabr. (Lepidoptera: Crambidae), é uma das
principais pragas da cana-de-agucarno continente americano. O desenvolvimento de variedades
resistentes por meio de melhoramento genético convencional é uma estratégia essencial para o
Manejo Integrado desta praga. Sendo assim, o objetivo deste trabalho é apresentar e discutir
resultados das pesquisas, particularmente no Brasil, sobre resisténcia de cana-de-agucar a D.
saccharalis. As pesquisas realizadas principalmente em casa-de-vegetagao e laboratério mostram que
varios mecanismos de resisténcia de cana-de-agucara D. sacharalis estio presentes em genodtipos
brasileiros. Estudos moleculares tém auxiliado na identificagio dos mecanismos genéticos e
bioquimicos envolvidos na resisténcia. Além do mais, pesquisas de campo sobre parametros
genéticos permitem a utilizagdo de diferentes estratégias de melhoramento genético para
desenvolvimento e selecao de gendtipos mais resistentes. Esses estudos dio base para o futuro
desenvolvimento de variedades de cana-de-agucar resistentes a D. saccharalis por programas de
melhoramento genético de plantas brasileiros.

Palavras-chave: Diatraea saccharalis. Antibiose. Antixenose. Melhoramento genético.
Herdabilidade

Abstract: The sugarcane borer, Diatraea saccharalis Fabr. (Lepidoptera: Crambidae), is one of the
main pests of sugarcane in the Americas. The development of resistant varieties through
conventional genetic breeding is an essential strategy for the Integrated Management of this pest.
Therefore, the objective of this work is to present and discuss the results of research, particulady
in Brazil, on sugarcane resistance to D. saccharalis. Research carried out mainly in greenhouses and
laboratories shows that several mechanisms of sugarcane resistance to D. sawharalis are present in
Brazilian genotypes and can be explored by sugarcane breeding programs. Molecular studies have
helped identify the genetic and biochemical mechanisms involved in resistance. Furthermore, field
research on genetic parameters allows the use of different genetic breeding strategies for the
development and selection of more resistant genotypes. These studies provide a basis for the future
development of sugarcane varieties resistant to D. saccharalis by Brazilian plant breeding programs.

Keywords: Diatraea saccharalis. Antibiosis. Antixenosis. Crop breeding. Heritability.

1INTRODUCAO

A broca da cana-de-agucar, Diatraea saccharalis Fabr. (Lepidoptera: Crambidae), ¢ uma das
principais pragas da cana-de-agucar no continente americano (Vargas; Gémez; Michaud, 2015). As
lagartas em instaresiniciais alimentam-se do parénquima foliar e bainhas foliares, enquanto lagartas
em instares mais avangados penetram nos colmos, formando galerias (Tomaz ez a/., 2018). O dano
causado pelas lagartas pode causara morte de um grande nimero de brotos, quando a plantagao
de cana-de-agucar é jovem, e uma reducao acentuada na produtividade, em plantagoes de cana-de-
agucar mais desenvolvidas. Os colmos infectados perdem peso, tornam-se menores e mais finos, e
muitos murcham e morrem, ou ficam mais propensos a quebrar pela acao do vento (Dinardo-
Miranda ez al., 2012). Além do mais, a abertura de galerias nos colmos pode facilitar a colonizagao
por fungos causadores da doeng¢a da podridao vermelha, que indiretamente reduzem o rendimento

e a qualidade do agucar e do etanol (Pimentel ez a/., 2017).
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Esta praga ¢ controlada principalmente pelo uso do endoparasitéide larval Cotesia flavipes
(Hymenoptera: Braconidae) e inseticidas quimicos (Tomaz ez a/.,2022). Porém, o uso de variedades
de cana-de-agucar resistentes a essa praga ¢ uma ferramenta importante para o Manejo Integrado
de Pragas (MIP), permitindo a redu¢do de impactos ambientais, custos de produgdo e perdas de
rendimento (Milligan; Balzarini; White, 2003). Atualmente, variedades transgénicas de cana-de-
acucarresistentesa D. sacharalis contendo genes da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt) foramliberadas
no Brasil (MAPA, 2019). No entanto, existe a possibilidade de rapida evolugao da resisténcia da
broca da cana-de-agucar as proteinas Bt sob uso em campo em larga escala (Giron-Pérez ef al,
2014).

O desenvolvimento de gendtipos de cana-de-agucar resistentes a broca por meio do
melhoramento convencional permitiria o desenvolvimento de gendtipos que apresentam tipos de
resisténcia mais duradoura, além de ser a alternativa mais viavel para programas de melhoramento
de cana-de-agtcar com restricio de recursos, sem acesso a tecnologias necessarias para
desenvolvimento de plantas transgénicas (Tomaz ez a/., 2020). Ha registro de genétipos de cana-de-
agucar resistentes a broca por meio de melhoramento genético convencional nos Estados Unidos
(White ef al., 1993, White et al., 1998, White ¢z al., 2011). Sendo assim, o objetivo deste trabalho é
apresentar resultados sobre os avancos nas pesquisas no Brasil sobre mecanismos de resisténcia e

métodos de melhoramento de cana-da-agucar para resisténcia a D. saccharalis.

2 MATERIAL E METODOS

Este estudo constitui-se de uma revisiao bibliografica sistematica, tratando-se de uma
pesquisa a respeito da resisténcia de cana-de-agucara D. Sacharalis. A coleta de dados foi realizada
de janeiro a maio de 2024 através das bases de dados do Google Académico, utilizando como
termo para busca a sentenca “resistance of sugarcane to Diatraea saccharalis’. Foram selecionados
artigos cientificos redigidos em inglés, nao sendo considerados dissertagdes, artigos de revisao,
teses e resumos. A discussao foi realizada dando énfase a pesquisas realizadas no Brasil, devido a

importancia desta praga no pafs.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise, foram selecionados 19 artigos de trabalhos realizados nos Estados
Unidos e no Brasil para avaliagao e discussao. Os resultados da analise indicam que os 11 artigos
selecionados de trabalhos realizados dos Estados foram publicados de 1972 a 2011, sendo quatro

artigos sobre mecanismos de resisténcia, quatro sobre métodos de sele¢io e melhoramento
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genético para resisténcia a D. Saccharalis e trés registros de variedades resistentes. Ja para trabalhos
realizados no Brasil, os oito artigos selecionados foram publicados de 2012 a 2022, sendo cinco
sobre mecanismos de resisténcia, dois sobre métodos de selecao e melhoramento genético para
resisténcia a D. Saaharalis e um sobre os dois temas. Estes resultados indicam que a pesquisa sobre
resisténcia de cana-de-agucara D. Sacwharalis teve inicio ha mais tempo no Estados Unidos, o que
levou ao desenvolvimento de variedades resistentes. Ja no Brasil, os avangos na pesquisa sao mais

recentes e demonstram o potencial para o desenvolvimento de variedades resistentes.

3.1 Avaliagdo de mecanismos de resisténcia de cana-de-agtcar a broca-da-cana

A avaliacdo de mecanismos de resisténcia de genotipos de cana-de-agicar vem sendo
realizada nos Estados Unidos desde a década de 1970. Com isso, varios mecanismos de resisténcia
tém sido observados como menor preferéncia para oviposi¢ao dos adultos (Sosa Jr., 1990), a
presenca de tricomas reduzindo a mobilidade de lagartas jovens nas folhas (Sosa Jr., 1988) maior
mortalidade de larvas em estagio inicial alimentando-se de folhas ou bainhas foliares (Coburn;
Hensley, 1972) e retardo da entrada das larvas nos colmos (White, 1993b). Além disso, varios
métodos de selecio de gendtipos mais resistentes no campo foram estudados, indicando a
possibilidade da sele¢ado indireta de diferentes mecanismos de resisténcia. Entre os métodos de
selecdo utilizados estdo a porcentagem de entrends broqueados ou entrends com furos de saida,
viabilidade de pupacio, estimativas de adultos produzidos por drea/ano/variedade e classificagio
de danos (Bessin; Reagan; Martin, 1990; White, 1993a, Milligan; Balzarini; White, 2003). Clones
com uma menor porcentagem de entrends perfurados indicam a presenga de caracteristicas que
inibem a penetracio bem-sucedida de larvas, como alto teor de fibra e dureza da casca do colmo
(White ez al., 2011). Por outro lado, um baixo numero de furos de emergéncia de mariposas é uma
medida indireta de possiveis caracteristicas de resisténcia dentro do colmo.

No Brasil, estudos realizados em casa-de-vegetacao com infestagdes artificiais controladas
tem permitido a compreensao dos mecanismos de resisténcia presentes em diferentes genotipos de
cana-de-agucar. Dinardo-Miranda ez a/. (2012) avaliaram a resisténcia de dez cultivares de cana-de-
acucara D. saccharalis e observaramque as cultivares IACSP94-2101 e IACSP96-2042 sao as menos
preferidas para oviposicao, e IACSP94-2094, a mais desfavoravel para a entrada e o
desenvolvimento das lagartas no interior dos colmos, apresentando resisténcia a D. sacharalis.

Tomaz et al. (2018) realizaram experimentos em casa-de-vegetacdo para determinar um
protocolo para avaliagdo da resisténcia de variedades de cana-de-agucar a D. sacharalis. Os

experimentos foram conduzidos utilizando seis variedades brasileiras de cana-de-actcar: SP803280,
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SP813250,RB928064, RB835486, RB867515 ¢ SP891115. Os autores concluiram que a infestacao
de plantasindividuais de sete meses de idade com 20 larvas no terceiroinstar por planta e a medigao
do comprimento de galeria foram adequadas para comparar os danos do colmo entre gendtipos.
Em estudo posterior, Tomaz efal. (2022), utilizaram o método desenvolvido por Tomaz ez al. (2018)
para avaliar a resisténcia de 28 gendtipos de cana-de-agucar a Diatraea saccharalis, além do papel da
resisténcia genética e induzida por silicio. Os resultados do trabalho mostraram que os genotipos
de cana-de-agucar apresentam diferentes niveis de resisténcia genética a D. sacharalis, sendo as
variedades de cana-de-energia que apresentam maiores teores de fibra (C90-176, C90-178,
RB107000) as mais resistentes. Os autores também observaram que a resisténcia induzida por
silicio a Diatraea saccharalis na cana-de-agucar depende mais da dose de silicio aplicada do que do
nfvel de resisténcia genética dos gendtipos.

Tomaz e al. (2018) realizaram experimentos de laboratério e casa-de-vegetagio para avaliar
diferentes mecanismos de resisténcia em seis variedades de cana-de-agucar. Os resultados do
trabalho mostraram que as variedades SP803280, RB928064 ¢ RB835486 apresentaram menores
danos no colmo. O tempo necessario para aslarvas entrarem no colmo da cana-de-agucar foi maior
para cultivar SP803280, indicando caracteristicas de resisténcia na superficie do colmo desta
variedade. Os autores também observaram que lagartas se alimentando de colmos SP813250
tiveram o menor ganho de peso, indicando que esta cultivar tem caracteristicas de resisténcia ao
desenvolvimento larval no interior de seus colmos. Por fim, a infestacao das cultivares RB867515
e SP891115 resultou em uma maior mortalidade de larvas em estagio inicial alimentando-se de
folhas, indicando a presenca de mecanismo de resisténcia em suas folhas. Com base nos
mecanismos de resisténcia, os autores conseguiram agrupar os genotipos em trés grupos. O grupo
1 foi composto pela cultivar SP891115, o grupo 3, composto por SP803280 e RB928064 ¢ o grupo
2, composto por RB867515, RB835486 e SP813250. O cruzamento entre variedades de grupos
divergentes para resisténcia a D. sacharalis permite a combinacao de diferentes mecanismos de
resisténcia genética, aumentando a resisténcia das populagoes.

Pimentel e# al. (2017) avaliaram a resisténcia de oito gendétipos de cana-de-agucara D.
saccharalis sendo: dois gendtipos de Saccharum robustum (IM76-228 e 1J76-314), uma cultivar da
Argentina (TUC71-7) e cinco variedades comerciais no Brasil (RB867515, RB825336, RB985523,
SP80-1842 e SP80-3280). Neste estudo, o genétipo RB867515 apresentou maior resisténcia foliar
e menor resisténcia do colmo do que SP80-3280, corroborando os dados de Tomaz ez a/. (2018).
Entretanto, ambas variedades RB867515 e SP80-3280 foram as mais preferidas pelas mariposas
para oviposi¢ao, enquanto IM76-228 foi o gendétipo menos preferido. Isso indica que outra

caracteristica resistente (ndo-preferéncia para oviposi¢ao) também esta presente em genotipos de
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cana-de-agucar. Além disso, o genétipo IM76-228 também causou a maior mortalidade de larvas
em estagio inicial, além de apresentar menor dano tanto nas folhas quanto nos colmos, se

destacando como o mais resistente a D. saccharalis.

3.2 Analises moleculares da resisténcia da broca-da-cana a D. saccharalis

Além da identificacdo de mecanismos de resisténcia de genotipos de cana-de-agucar a
broca-da-cana, estudos moleculares tém ajudado a compreender os mecanismos genéticos e
bioquimicos envolvidos na resisténcia de genotipos de cana-de-agucar a D. sacharalis.

Mello ez al. (2020) estudaram as altera¢Oes transcricionais envolvidas nos gendétipos
RB867515 e SP80-3280, contrastantes para resistenciaa D. saccharalis (Pimentel ez al., 2017) come
sem infestacao por D. saccharalis. A analise geral da via de ambas as cultivares de cana-de-agucar
mostrou uma regulacao positiva dos genes do acido jasmonico (JA), etileno (ET) e proteina de
defesa, bem como uma regulagiao negativa das vias envolvidas na fotossintese e metabolismo
energético apo6s a herbivoria por D. sacharalis. No entanto, a variedade RB867515 mostrou uma
propor¢ao maior de genes regulados negativamente de vias metabdlicas envolvidas na fotossintese
e agucar/carbono, o que sugere uma troca imediata de energia, provavelmente alocando mais
recursos para mecanismos de defesa a fim de lidar com o ataque da praga. Por outro lado, a
variedade SP80-3280 demonstrou um nimero maior de genes expressos diferencialmente de vias
metabolicas envolvidas no acumulo de lignina, provavelmente para fortalecer as estruturas
morfoldgicas apos a infestacao.

Wartha ez al. (2022), avaliou a composigao da cera epicuticular de gendtipos suscetiveise
resistentes a broca-da-cana para identificagio de compostos presentes na cera epicuticular e
utilizagdo desses compostos para classificar os genotipos suscetiveis e resistentes a o ataque inicial
de D. saccharalis. Foram utilizados gendtipos com base no nivel de resisténciaa D. sawharalis em
condi¢oes de campo (Tomaz et al., 2020), além dos genoétipos com resisténcia nas folhas IM76-228
e RB867515 (Pimentel ¢zal., 2017). De acordo com os autores, uma alta razio alcool/aldeido e a

presenca do triterpeno pentaciclico Friedelina foram associados aos genotipos resistentes.

3.3 Selegdo de clones para resisténcia a broca-da-cana

Varios estudos foram realizados para avaliagdo de parametros genéticos e métodos de
selecao de clones de cana-de-agucar resistentes a D. saccharalis em campo, sendo a maioria realizado

nos Estados Unidos (Milligan; Balzarini; White, 2003; White 1993a).
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No Brasil, Tomaz ef a/l. (2020) avaliaram o indice de infestacao por D. saccharalis 11% =
numero de entrends broqueados*100/ nimero de entrends totais) em 35 clones de cana-de-agucar
plantados em quatro locais e por trés anos. Os experimentos foram realizados com 18 ou 24
gendtipos em experimentos em blocos casualizados com quatro ou cinco repeti¢ées, sendo
avaliados 20 colmos por parcela. As parcelas usadas foram compostas por quatro linhas de 19
metros ou cinco linhas de cinco metros, com espagamento de 1,5 m entre linhas. Os autores
observaram que ndo ha interagOes significativas entre gendtipos e anos, genotipos e locais ou
interagao tripla entre genotipos, locais e anos. Desta forma, a sele¢ao pode ser realizada em apenas
um local e por varios anos, em varios locais por um ano ou em apenas um local e ano.

Conforme foi observado, uma desvantagem da avaliagio de campo é a pressao de
infestagao natural pela broca teve um efeito significativo na avaliagao da variabilidade genética na
populagao para resisténciaa broca e na precisao experimental. Em locais onde as infestagoes foram
suficientes para avaliagdo da resisténcia dos gendtipos (variabilidade genética significativa) as
herdabilidades variaram entre 0.53 < /* < (.78, permitindo boa selegao dos gendtipos mais
resistentes. Esses valores estio proximos a valores previamente observados para o indice de
infestacao por D. sacharalis nos Estados Unidos (4> = 0,62)(Milligan; Balzarini; White, 2003).

No geral, a selecao em um unico local em um ano ¢ vantajosa devido a relagao custo-
beneficio da avaliagao de danos da broca, pois é uma tarefa com alto custo de mao-de-obra. No
entanto, os gendtipos que avancam para os estagios experimentais de um programa de
melhoramento de cana-de-agicar geralmente nio sio plantados em todos os locais da rede
experimental devido a questoes técnicas, comoa falta de material de propaga¢ao ou area de campo.
Neste caso, a sele¢ao em varios ambientes permite avaliagio de maiornimero de genotipos. Porém,
a avaliacdo em apenas um local tem como desvantagem a necessidade de grande tamanho de area
e custo elevado (Tomaz ez al., 2020).

Em outro estudo Tomaz ez al. (2019) avaliaram a resisténcia de 64 clones de cana-de-agicar
a broca-da-cana em condi¢ées de campo com infesta¢ao natural em experimento em delineamento
de blocos casualizados com cinco repeti¢oes por clone. Neste trabalho, as parcelas foram
constituidas de uma unica linha de um metro com o espacamento entre linhas e entre parcelas de
1,0 m, sendo avaliado oindice de infestacao em quatro plantas por touceira. Os autores observaram
variancia genotipica (6,?) significativa, e herdabilidade (/%) de 0,61, para indice de infestagao por
broca. Estes resultados indicam a possibilidade de uso de parcelas menores em experimentos de
campo para selecao de clones de cana-de-agucara D. sacharalis, permitindo redu¢ao do tamanho

de area e custos, além de permitir a avaliagio de maior nimero de genotipos na mesma area.
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Tomaz et al. (2022) avaliaram a resisténcia de 28 gendtipos de cana-de-agicar em
experimento com trés repeticoes por tratamentos, utilizando o método desenvolvido Tomaz e 4.
(2018),no qualas plantas sio cultivadas emvasos em casa-de-vegetagio e infestadas artificialmente
com lagartas de D. sacharalis. Os autores observaram variancia genotipica (o,°) significativa, e
herdabilidade (4?) de 0,59 para comprimento de galerias nos colmos, indicando a possibilidade de
seleciode clones mais resistentes. A vantagemde selecao em casa-de-vegetacao utilizando-se deste
método ¢é a sele¢ao emperiodo de tempo mais curto, a nao dependéncia de altas infestages naturais
pot D. saccharalis e a possibilidade de selecao de grande nimero de gendtipos. Porém, entre as
desvantagens estdao: necessidade de estrutura (casa-de-vegetagao, vasos, sistema de irrigacao, etc...)
e a avaliacao apenas de resisténcia no colmo, excluindo-se a preferéncia de oviposicao e fatores de

resisténcia nas folhas, que afetam a sobrevivéncia dos estagios iniciais das lagartas.

3.4 Estudos com familias de cana-de-agucar para resisténcia a broca-da-cana

Além de estudos de resisténcia de clones de cana-de-acicara D. sacharalis, estudos com
familias (grupos de individuos originados do mesmo cruzamento) foram realizados para avaliacao
da heranca genética da resisténcia a D. sacharalis (White et al., 2001).

No Brasil, Tomaz e al. (2019) realizaramum estudo com populagdes T1 (mudas originarias
de sementes verdadeiras) e T2 (primeiro estagio de selecao clonal) para estimar parametros
genéticos, comparar estratégias de selecao e identificar genitores, familias e clones superiores para
resisténcia a broca.

De acordo com os autores, no experimento T'1, a variancia genotipica para efeito de familia
foi significativa, indicando diferenca entre as médias de familias para resisténcia a D. sacharalis. A
herdabilidade de sentido amplo para média de familias foi alta (4*>= 0,77), enquantoa herdabilidade
individual foi baixa (4* = 0,106). Portanto, a selecao de individuos dentro de uma familia ou selecio
individual é menos eficaz do que a selegdo de familias para resisténciaa D. sacharalisno estagio T1.
Assim, selecionar familias de cana-de-agicarno estagio Tl pode permitir a formagao de populag¢des
reprodutoras mais resistentes a D. sacharalis. Esses resultados estao de acordo com estudos
anteriores realizados nos Estados Unidos por White ¢z /. (2001).

A variancia devido ao efeito genético aditivo foi altamente significativa, enquanto a
variancia de dominancia em efeitos nao aditivos nao foi significativa. Esse resultado sugere que o
efeito genético aditivo ou capacidade geral de combinacio (GCA) ¢é mais importante para a
resisténcia a broca do que o efeito de dominancia ou capacidade especifica de combinagao (SCA).
Portanto, a exploracao da heterose teria uma menor contribuicao para o aumento do ganho

genético. Esses resultados corroboram com estudos realizados por White ez 2/. (2001). A precisao
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da estimativa dos efeitos aditivos dos genitores variou de 0,53 a 0,86, de acordo com o nimero de
cruzamentos em que cada genitor esta envolvido. Assim, a participagdao de genitores em trés ou
quatro cruzamentos permite melhores estimativas de seus valores genéticos aditivos. A selegao de
genitores mais resistentes para cruzamentos posteriores com base em seus efeitos genéticos aditivos
pode aumentar a resisténcia a D. sacharalis da populagao de cana-de-agucar em programas de
melhoramento.

No experimento T2, a variancia genética entre os clones dentro das familias foi significativa,
indicando que existem diferencas entre os clones para resisténciaa broca. Neste estudo, quase 60%
dos clones selecionados vieram das familias mais resistentes selecionadas no estagio de sele¢ao T1.
Isso indica que a selecao de familias, quando seguida pela selecao individual de clones, é supetior
em relagaoao ganho genético do que a selegao de individuos, pois a selecao dentro de familias com
valores genotipicos mais altos pode aumentar a probabilidade de selecionar clones supetiores

(Tomaz et al., 2019).

4 CONCLUSAO

As pesquisas realizadas sobre a resisténcia de cana-de-agucar a D. sacharalis mostram a
possibilidade de sele¢do de gendtipos de cana-de-agtcar mais resistentes a broca-da-cana em
diversas etapas do processo de melhoramento genético de cana-de-agucar. Além do mais, a
associa¢ao de avaliagdes em campo com estudos em casa-de-vegetacao permite identificar os
diversos mecanismos de resisténcia de cana-de-actcar além da identificacio dos mecanismos
moleculares envolvidos. Esses estudos dao base para o futuro desenvolvimento de variedades de
cana-de-agucar resistentes a D. sawharalis por programas de melhoramento genético de plantas

brasileiros.
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Resumo: A cigarrinha-das-raizes, Mahanarva fimbriolata (Stal) (Hemiptera: Cercopidae), ¢ uma das
principais pragas da cana-de-agucar no Brasil. Para o controle, a resisténcia genética de genotipos
de cana-de-agtcar é uma medida de fundamental importancia para o Manejo Integrado desta praga
(MIP). Sendo assim, o objetivo deste trabalho ¢ apresentare discutir resultados das pesquisas sobre
resisténcia de cana-de-agucara M. fimbriolata. Este estudo constitui-se de uma revisao bibliografica
sistematica, tratando-se de uma pesquisa a respeito da resisténcia da cana-de-agucara cigarrinha-
das-raizes. A maioria dos trabalhos realizados para avalia¢do da resisténcia de genétipos de cana-
de-actcara esta praga tem sido realizados em laboratério e casa-de-vegetagao. Isto ocorre devido
a distribuicdo erratica da praga no espago e no tempo. Além disso, o desenvolvimento de método
de criagao massal em laboratério permite a obtenc¢ao de insetos para realiza¢iao de experimentos
com infesta¢oes artificiais. Os métodos desenvolvidos para avaliagao da resisténcia de gendtipos
em casa-de-vegetacdo e laboratorio permitem a avaliagdao de grande quantidade de genétipos, além
da avaliagdo dos diferentes mecanismos de resisténcia presentes nos gendtipos (antibiose,
antixenose e tolerancia). Varios genétipos de cana-de-agicar possuem diferentes mecanismos de
resisténcia, podendoser utilizados no MIP desta praga. Além do mais, os genétipos com diferentes
mecanismos de resisténcia podem ser utilizados como genitores para cruzamentos em programas
de melhoramento genético para aumentar a resisténcia das populagoes segregantes.

Palavras-chave: M. fimbriolata. Antibiose. Antixenose. Tolerancia. MIP.

Abstract: The spittlebug, Mahanarva fimbriolata (Stal) (Hemiptera: Cercopidae), is one of the main
pests of sugarcane in Brazil. The knowledge about the genetic resistance of sugarcane genotypes is
extremely important for the Integrated Management of this pest (IPM). Therefore, the objective
of this work is to present and discuss the results of research, particularly in Brazil, on sugarcane
resistance to M. fimbriolata. This study consists of a systematic bibliographical review, involving
research on the resistance of sugarcane to the root spittlebug. Most of the studies carried out to
evaluate the resistance of sugarcane genotypes to this pest have been carried out in laboratories
and greenhouses. This is due to the erratic distribution of the pest in space and time. In addition,
the development of a mass rearing method in the laboratory allows obtaining insects for
experiments with artificial infestations. The methods developed to assess the resistance of
genotypes in greenhouses and laboratories allow the evaluation of a large number of genotypes, in
addition to the evaluation of the different resistance mechanisms present in the genotypes
(antibiosis, antixenosis and tolerance). Several sugarcane genotypes have different resistance
mechanisms and can be used in IPM for this pest. Furthermore, genotypes with different resistance
mechanisms can be used as parents for crosses in sugarcane breeding programs to increase the
resistance of segregating populations.

Keywords: M. fimbriolata. Antibiosis. Antixenosis. Tolerance. IPM.

1INTRODUCAO

A cigarrinha das raizes Mabanarva fimbriolata (Stal) (Hemiptera: Cercopidae) é uma das
principais pragas da cana-de-agucar no Brasil (Dinardo-Miranda ef a/., 2014), causando perdas de
rendimento de até 50% (Dinardo-Miranda ez /., 2016). Este inseto se tornou importante praga de
cana-de-agucar desde que o Brasil comegou a abolir a queima de lavouras antes da colheita, pois
esta pratica reduzia a populacao de pragas, seja diretamente matando os insetos ou indiretamente

removendo matéria organica do solo (Valverde ¢z a/., 2018).
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Os adultos de M. fimbriolata se alimentam da seiva do metaxilema dos feixes vasculares das
folhas (Valverde ez a/., 2018). Porém, o maior dano ocorre devido ao ataque das ninfas que se
alimentam dos elementos do tubo ctrivado do floema primario da raiz, danificando o sistema
traqueal e, consequentemente, dificultando o fluxo de 4gua e nutrientes na planta (Valverde ¢z 4L,
2018). Além de reduzir significativamente o rendimento do colmo, o ataque desta praga causa
alteragoes na qualidade da cana-de-agucar, reduzindo o teor de agucare aumentando o teor de fibra
do colmo (Dinardo-Miranda e7 a/., 2014). Além disso, aos processos industriais da cana-de-agucar,
que também sdo afetados, pois os colmos ficam rachados e deteriorados levando ao aumento dos
nfveis de contaminantes, dificultando a recuperac¢ao do agtcar e inibindo a fermenta¢ao (Dinardo-
Miranda ez al., 20106).

A magnitude dos prejuizos causados pela cigarrinha depende da popula¢io da praga, do
tamanho das plantas quando infestadas e da tolerancia da cultivar (Dinardo-Miranda e7 a/., 2022).
Neste sentido, o manejo de areas infestadas é baseado em inseticidas quimicos e bioldgicos, onde
frequentemente mais de uma aplica¢iao de inseticida é necessaria para mantera populagao de insetos
abaixo do nivel de dano econémico (Dinardo-Miranda ez a/., 2018). Como todos os canaviais
podem ser atacados pela cigarrinha, as areas a serem amostradas e eventualmente tratadas
geralmente sio muito grandes, o que requer a priorizacao daquelas com cultivares mais suscetveis
(Dinardo-Miranda ez al., 2018).

Neste contexto, o uso de cultivares resistentes podem fornecer um componente util de
manejo integrado para essa praga (Valverde ez a/., 2018; Dinardo-Miranda ez a/., 2022). Estudos
classificaram a resisténcia da planta hospedeira a pragas em trés mecanismos: nao preferéncia ou
antixenose, antibiose e tolerancia (Painter, 1951). O termo “antibiose” é geralmente usado para
descrever efeitos adversos de plantas resistentes na fisiologia e histéria de vida dos herbivoros,
como crescimento, sobrevivéncia e fecundidade reduzidos. A antixenose geralmente inclui aquelas
caracteristicas da planta que afetam o comportamento dos herbivoros de maneiras que reduziama
coloniza¢do ou aceitagao de uma planta como hospedeira. Finalmente, a tolerancia ¢ definida como
a capacidade de uma planta de suportar danos dos herbivoros de forma que os rendimentos ou a
qualidade agronémica sejam reduzidos em menor extensiao do que em uma planta menos tolerante
submetida a danos equivalentes.

Considerando a importancia da resisténcia de cana-de-acicar a M. fimbriolata, o objetivo
deste trabalho é fazer uma revisao bibliografica sobre os estudos sobre resisténcia de genotipos de

cana-de-agucar a esta praga.
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2 MATERIAL E METODOS

Este estudo constitui-se de uma revisao bibliografica sistematica a respeito da resisténcia
de cana-de-agucara M. fimbriolata. A coleta de dados foi realizada de janeiro a maio de 2024,
utilizando base de dados do Google Académico e como termo para busca a sentenga “resistance
of sugarcane to M. fimbriolata’. Foram selecionados artigos cientificos redigidos em inglés ou
portugueés, nao sendo considerados dissertacdes, artigos de revisdo, teses e resumos. Devido a
grande quantidade de resultados obtidos, como critérios adicionais para triagem, foram excluidos
artigos duplicados e que ndo se enquadravam no objetivo deste trabalho apds leitura dos titulos e
resumos. A discussao foi realizada dando énfase a pesquisas realizadas no Brasil, devido a

importancia desta praga no pafs.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise, foram obtidos 12 artigos de trabalhos realizados no Brasil e
publicados entre 2001 e 2022, destacando a relevancia desta praga na atualidade nas lavouras do
pais (ver Tabela 1). Dentre os artigos, apenas um relatouavaliacao da resisténciaem nivel de campo
sob infestagoes naturais e onze relataram estudos em condig¢oes de laboratério e casa-de-vegetacao
com infestacdes artificiais e controladas da praga.

Dinardo-Miranda, Ferreira e Carvalho (2001) avaliaram os niveis populacionais de M.
fimbriolata em campo em 18 gendtipos de cana-de-agtcar pela contagem do nimero de adultos nas

folhas e cartuchos das plantas, e de ninfas e adultos nas raizes. Entre os gendtipos avaliados,
TAC83-2396, SP80-1842 e RB825336 foram severamente atacados, sendo considerados os
preferidos pela praga enquanto os genétipos menos infestados foram IAC82-3092, IAC87-3187 e
PO86-1107.
A distribui¢do espacial e temporal notoriamente erratica de M. fimbriolata em talhdes de cana-de-
acucar naturalmente infestados conforme observado por Dinardo-Miranda e7 a/. (2007) dificultaa
avaliacdode resisténcia em condi¢oes de campo (Valverde ezal.,2018). Alémdisso o conhecimento
sobre a biologia da praga (Garcia; Botelho, Parra, 2006) e o desenvolvimento de método de criagao
massal da praga em laboratorio (Garcia; Botelho; Parra, 2007) permite a avaliagao da resisténcia de
grande quantidade de genétipos em condigoes de laboratério e casa-de-vegetacao com infestagdes
artificiais, além de permitir estudar os diferentes mecanismos de resisténcia, o que explica a maior
quantidade de trabalhos realizados nestas condigoes (Valverde ez al., 2018).

Dinardo-Miranda ¢# a/. (2014,2016, 2018, 2022) realizaram varios trabalhos em casa-de-

vegetacao e laboratério para avaliar a resposta de genotipos de cana-de-agucar a M. fimbriolata.
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Varios parametros foram avaliados como diferenca no teor de clorofila e massa de parte aérea das
plantas entre plantas infestadas e ndao infestadas, sobrevivéncia de ninfas, preferéncia dos adultos
para alimentagao e oviposicao, e escala de dano visual nas plantas.

De acordo com os estudos, os genotipos que apresentam resisténcia por antibiose por
causar maior mortalidade de ninfas sao IACSP96-7586 ¢ IACSP96-2008 (Dinardo-Miranda ez al,
2014), IAC91-1099 (Dinardo-Miranda e al., 2016), CTC9 (Dinardo-Miranda e al., 2018). Os
gendtipos que apresentam maior tolerancia ao ataque de ninfas de M. fimbriolata por apresentarem
menor reducao de massa da parte aérea da planta sao IACSP96-7569 e IACSP97-6682 (Dinardo-
Miranda et al., 2014), IACSP94-2094 (Dinardo-Miranda ez al., 2016), RB966928 (Dinardo-Miranda
et al., 2018), IACSP01-5503, CTC9004 ¢ RB925211 (Dinardo-Miranda e# al., 2022). Por fim, os
gendtipos que apresentam resisténcia por antixenose por serem menos preferidas para oviposigao
sao IACSP96-2042,IACSP96-3060 e IACSP94-2101 (Dinardo-Miranda ez a/., 2016) e RB867515
(Dinardo-Miranda e al., 2018) (Tabela 1).

Garcia et al. (2011) avaliaram a biologia de M. fimbriolata em seis variedades de cana-de-
acucar: SP79-1011, SP80-1816, SP80-1842,SP81-3250, RB72454 ¢ RB835486. De acordo com os
autores, a variedade RB72454 se apresentou como a mais resistente, causando maior mortalidade
de ninfas nas raizes. Por outro lado, a variedade SP81-3250 permitiu maior longevidade média de
adultos, maior perfodo médio de oviposicao e maior fecundidade média de adultos entre os
gendtipos estudados, se apresentando como a variedade mais suscetivel.

Valverde et al. (2018) realizaram um estudo para desenvolver e validar uma metodologia de
para avaliara resisténcia de genotipos de cana-de-agicar para resisténcia a M. fimbriolata em casa-
de-vegetagao. Paraisto, um genétipo resistente (H. Kawandang) e um suscetivel (SP81-3250) foram
usados primeiro para determinar niveis de infestacao (numero de ninfas por planta) e perfodo de
exposicao das plantas a praga para comparar a resisténcia dos genotipos. A técnica de triagem foi
uma adaptagao do método desenvolvido por Cardona, Miles e Sotero (1999) e amplamente
empregado para avaliar a resisténcia de gramineas tropicais a cigarrinhas (Valverde ef a/., 2018).

O método desenvolvido por Valverde ¢z a/. (2018) consiste em infestar plantas de 45 dias
com unico perfilho mantidas em uma pequena unidade de crescimento com seis ninfas por planta.
Aos 21 dias apds a infestagao, ¢ feita avaliagao de uma escala de dano visual nas plantasde 1 a 5 (1
= nenhum dano detectavel; 2, 3 e 4 = 25, 50 ou 75% da area foliar da planta amarela ou necrotica,
respectivamente e 5 = planta morta). Com base na escala de dano, as variedades sao classificadas
como: resistente (1 — 2), moderadamente resistente (2,1 — 3,0) e suscetivel (> 3,0).

Ap6s desenvolvimento do método de avaliagdo de resisténcia a M. fimbriolata, Valverde et

al. (2018) avaliaram a resisténcia de 74 genétipos de cana-de-agucar. Com base nesta analise, os
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controles suscetiveis SP80-1816, RB72454 ¢ SP81-3250 foram classificados como suscetiveis,

enquanto os controles resistentes H. kawandang e IM76-227 foram classificados como resistentes,

e o gendétipo SP83-5073 foi classificado como moderadamente resistente. Os autores também

observaram baixa correlagdao entre escala de dano visual nas plantas e sobrevivéncia de ninfas

indicando a presenca de outro mecanismo de resisténcia. Com base na sobrevivéncia de ninfas, os

autores classificaram os gendtipos como resistentes (< 50% de sobrevivéncia das ninfas),

moderadamente resistentes (51 — 70%) e suscetiveis (> 70% de sobrevivéncia das ninfas). O

gendtipo IN8473 foi o unico classificado como resistente, considerando ambas as medidas de

resisténcia.

Tabela 1 - Principais resultados de pesquisa sobre resisténcia de gendtipos de cana-de-acucar a M.
fimbriolata publicados no periodo de 2001 a 2022.

Referéncia Resistentes Antibiose Antixenose Tolerancia Sucetiveis
. . TAC82-3092 TAC83-2396
D mardo'zlg%ﬁa“da ol NC87-3187 SP80-1842
( ) PO86-1107 RB825336
Dinardo-Miranda ef a/. TACSP96-7586 TACSP96-7569
(2014) TACSP96-2008 TACSP97-6682
. ) TACSP96-2042
Dmardo'zl(\ﬁ“:“da et al. TAC91-1099  TACSP96-3060 TACSP94-2094
(2016) TACSP94-2101
Dinardo-Miranda ¢/ a/ CTCY RBSG67515 RB966928
(2018)
Dinardo-Miranda e# a/. IACSPO1-5503
2022 CTC9004
( ) RB925211
Garcia et al. (2011) RB72454 SP81-3250
H. kawandang SP80-1816
Valverde ¢ al. (2018) IN8473 IM76-227 RB72454
IN8473 SP81-3250
Gamarano et al.
(2017) Soares et al. H. Kawandang SP81-3250
(2017)
SP81-3250
Orozco-Restrepo ¢ al. IM76.229 SPR0-1816

(2017)

H. Kawandang
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Melo et al. (2018) realizaram um estudo para comparar caractetisticas morfoanatémicas da
raiz e respostas fisioldgicas de genétipos de cana-de-agucar suscetiveis (SP81-3250) e resistentes
(H. Kawandang) infestadas e nao infestadas por ninfas de M. fimbriolata. De acordo com os autores,
o gendtipo SP81-3250 consistentemente obteve uma escala de dano visual maior do que H.
Kawandang, corroborando com Valverde ez /. (2018). Concluiram ainda que a resisténcia de H.
Kawandanga cigarrinha esta relacionada a capacidade desse genétipo de manter o teor de clorofila,
a condutancia estomatica e a fotossintese, sob ataque das ninfas, permitindo assim o acumulo de
biomassa, em contraste com SP81-3250. Além disso, a presenca de células parenquimatosas mais
compactas e densas, bem como a indu¢ao da produgiao de um composto mucilaginoso no cilindro
vascular da raiz de plantas de H. kawandang, provavelmente dificultam a atividade de alimentagio
das ninfas, causando danos com menor severidadeem plantas desse gendtipo.

Soares et al. (2017) realizaram estudo adicional para aprofundar o conhecimento sobre
efeitodo ataque de ninfas de M. fimbriolata em parametros fotossintéticos dos gendtipos SP81-3250
e H. Kawandang. A suscetibilidade dos gendtipos a cigarrinha pela comparac¢ao da escala de dano
visual foi semelhante ao observado por Valverde ez a/. (2018) e Melo ez al. (2018). Os autores
observaram que as ninfas de cigarrinha afetaram o processo fotossintético do genétipo suscetfvel
SP81-3250 diminuindo o conteudo de Clorofila, a taxa de transporte de elétrons (ETR),
rendimento quantico maximo do Fotossistema 2 (PSII) (FV/FM) e rendimento quantico efetivo
(Y(II)). No entanto, esse gendtipo foi capaz de manter a taxa fotossintética liquida (A),
provavelmente devido a sua capacidade de manter a abertura dos estbmatos, aumentar a eficiéncia
de carboxilacao da Rubisco e dissipar o excesso de energia através do ciclo da xantofila, 2 medida
que “esfriamento fotoquimico” (Y (NPQ)) aumentou sob o ataque da cigarrinha. Por outro lado, o
dano causado pela cigarrinha nao afetou o teor de clorofila do genétipo H. Kawandang. Outro
fator observado foi o aumento da taxa fotossintética liquida para compensar a demanda de
carboidratos pelas ninfas, aumentando a abertura estomatica, a eficiéncia de carboxilagao e a
eficiéncia do aparelho fotoquimico na conversio de energia luminosa em produtos quimicos da
cultivar avaliada.

Orozco-Restrepo ez al. (2017) realizaram um experimento de tabela de vida longitudinal
para avaliar o tempo de desenvolvimento, sobrevivéncia, longevidade de ninfas e fertilidade de M
fimbriolata em plantas de quatro genotipos de cana-de-agucar: IM76-229, H. Kawandang, SP81-
3250 e SP80-1816. O gendtipo IM76-229 causou maior mortalidade de ninfas e reduziu a
longevidade dos adultos, levando a uma taxa intrinseca negativa de crescimento populacional dos
insetos, indicando que a populacao de M. fimbriolata acabaria se extinguindo neste genétipo. Uma

tendéncia oposta (ou seja, crescimento populacional) foi obtida para os insetos criados SP81-3250,
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SP80-1816 ¢ H. Kawandang. Esses resultados mostraram que o gendtipo IM76-229 possui
caracteristicas de resisténcia que reduzem drasticamente o crescimento populacional de cigarrinhas.
Destaca-se ainda que neste trabalho o genétipo H. Kawandang, considerado resistente por Melo ez
al. (2018) e Soares ezal. (2017) foi classificado como suscetivel, indicando a importancia de avaliagao
de diferentes mecanismos de resisténcia.

Silva et al. (2005) avaliaram o teor de fenois nas folhas e raizes de gendtipos de cana-de-
agucar com e sem infestacao por M. fimbriolata. Os autores observaram que a cultivar SP80-1816
apresentou-se mais responsiva ao ataque das ninfas em raizes enquanto a cultivar SP86-42
apresentou maiores teores de fenois em raizes e folhas de plantas nao infestadas. Assim, os autores
concluiram que a avaliagao do teorde compostos fendlicos nio ¢ um bom marcador para identificar
gendtipos de cana-de-agucar resistentes a ninfas de M. fimbriolata.

Guimaraes ez a/. (2008) avaliaram o teor de prolina nas folhas de gendtipos de cana-de-
acucar com e sem infestacao por ninfas de M. fimbriolata. Os autores observaram que o estresse
causado por ninfas de M. fimbriolatanio resultou em acumulo de prolina e concluiram que nao ¢
possivel avaliar a resisténcia de genotipos de cana-de-agtcar a M. fimbriolata por este método.
Em geral, os estudos realizados indicam que todos os mecanismos de resisténcia conhecidos
(antibiose, antixenose e tolerancia) estao presentes entre os genotipos de cana-de-agucar. Assim, o
conhecimento sobre a resisténcia de cultivares de cana-de-agucar é de extrema importancia para o
MIP, pois permite a recomendacao de gendtipos mais resistentes em areas com altas infestagoes
naturais da praga e elaboragdao de plano de manejo, na qual os campos com variedades menos
resistentes sao priorizados para monitoramento, amostragem e controle em relagao aos campos de
cultivares mais resistentes (Dinardo-Miranda ez a/., 2022).

Do ponto de visto do melhoramento genético, com o objetivo de aumentar a resisténcia
de cana-de-acicar a M. fimbriolata, pode-se cruzar variedades com diferentes mecanismos de
resisténcia de modo a aumentar a frequéncia de diferentes genes de resisténcia nas populagdes
segregantes (Tomaz ezal., 2017). Cabe observar que alguns dos genétipos mais resistentes nao sao
variedades comerciais como os genétipos IM76-227 e IM76-229 pertencem a espécie S. robustum,
que forneceu pequenas contribui¢Ses para o desenvolvimento de algumas variedades modernas de
cana-de-agucar. Por outro lado, os genétipos H. Kawandang e IN8473 pertencem ao género
Erianthus, que ¢ considerado intimamente relacionado ao género Sacharum (Cheavegatti-Gianotto
etal.,2011). Esses genotipos podem ser usados por programas de melhoramento de cana-de-agutcar
como genitores para cruzamentos como fontes de genes para resisténcia a cigarrinha (Valverde ef

al., 2018).
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4 CONCLUSAO

A maioria dos trabalhos realizados para avaliacao da resisténcia de genétipos de cana-de-
acucar a esta praga tem sido realizados em laboratério e casa-de-vegetagdo. Varios genotipos de
cana-de-agucar possuem diferentes mecanismos de resisténcia (Antibiose, Antixenose e
Tolerancia), podendo ser utilizados no MIP desta praga. Alémdo mais, os genétipos com diferentes
mecanismos de resisténcia podem ser utilizados como genitores para cruzamentos em programas

de melhoramento genético para aumentar a resisténcia das populacoes segregantes.
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Resumo: O presente trabalho teve por objetivo apresentar uma breve revisao sobre as principais
caractetisticas de cinco bioinseticidas e resultados obtidos com o uso no controle de insetos de
acordo com a literatura. Este estudo constitui-se de uma revisao bibliografica sistematica, tratando-
se de uma pesquisa a respeito do uso de cinco plantas com atividade inseticida utilizadas no mundo
e com fundamentagao cientifica com coleta em bases de dados do Google Académico e
Dimensions. Foi observada uma grande quantidade de informacdes sobre as espécies estudadas,
em que os principais solventes sao de natureza organica ou aplicagao de 6leos essenciais com
inseticidas. A concentragio letal varia conforme a espécie analisada, sendo observadas diferencas
no modo de a¢do até mesmo dentro da espécie em fun¢ao do sexo do inseto. Foram apontadas
atividades de fumigacao, inibicao alimentar, repeléncia e toxicidade entre outros modos de agao. O
interesse por inseticidas botanicos tem crescido em virtude de suas propriedades inseticida e por
representarem uma forma de controle eficaz e seguro no controle de alguns insetos de interesse
econdémico e para saide humana. Ha uma forte tendéncia para o uso dos inseticidas botanicos
como alternativa ao controle com defensivos sintéticos, principalmente em sistemas produtivos de
base agroecoldgica e/ou organica.

Palavras-chave: Agroecologia. Agricultura sustentavel. Biopesticidas. Manejo agroecolégico.

Abstract: The present work aimed to present a brief review of the main characteristics of five

bioinsecticides and results obtained with theiruse ininsect control in accordance with the literature.

This study consists of a systematic bibliographical review, involving research regarding the use of
five plants with insecticidal activity used around the world and with a scientific basis collected in

Google Scholar and Dimensions databases. A large amount of information was observed about

the species studied, in which the main solvents are organic in nature or the application of essential
oils with insecticides. The lethal concentration varies depending on the species analyzed, with
differences being observed in the mode of action even within the species depending on the sex of
the insect. Fumigation, feedinginhibition, repellency and toxicity activitieswere highlighted, among
other modes of action. Interest in botanical insecticides has grown due to their insecticidal
properties and because they represent an effective and safe form of control in the control of some
insects of economic and human health interest. There is a strong tendency to use botanical
insecticides as an alternative to control with synthetic pesticides, mainly in agroecological and/or
organic-based production systems.

Keywords: Agroecology. Sustainable agriculture. Biopesticides. Agroecological management.

1INTRODUCAO

Inseticidas botanicos possuem em sua composi¢ao compostos resultantes do metabolismo
secundario de plantas que podem ser encontrados em raizes, folhas e sementes (Machado e7 a/,
2007). Esses compostos podem ter varios efeitos em pragas como repeléncia, reduc¢ao da
alimenta¢ao e da fertilidade dos insetos, ou mesmo causar mortalidade. Podem ser utilizados para
preparo do produto “in natura” em pd, com extracaoaquosa ou solventes organicos (Leite; Bertott,
2020), pela obtengao de éleos essenciais, pela purificagao e isolamento de compostos puros obtidos
de extratos de plantas ou através de formulagdes concentradas comerciais e semi-comerciais

(Moreira et al.,2007). Para alguns inseticidas botanicos ja existem produtos comerciais como o éleo
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de neem, piretrina, rotenona, sabadilha, riandides, nicotina, éleo de citros, extrato de alho e 6leo
de eucalipto (Menezes, 2005; Moreira e al., 2007).

O uso de extratos botanicos é uma importante alternativa para o manejo de pragas em
culturas onde ndo ha inseticidas registrados e principalmente é uma alternativa na agroecologia.
Estes produtos geralmente sao de degradacdo rapida e tem baixa persisténcia no ambiente,
reduzindo assim o risco para organismos nao-alvo e residuos no alimento. Além disso, estes
produtos geralmente apresentam baixa a moderada toxicidade a mamiferos (Correa; Salgado, 2011),
a excecao de alguns, como a nicotina, que é extremamente toxica, sendo doses entre 50-100 mg
considerada letal ao ser humano (Ferreira ez al., 2022).

Os inseticidas botanicos tém ac¢ao, em geral, mais lenta do que os inseticidas sintéticos. No
entanto, embora o inseto nao morra rapidamente, eles podem parar de se alimentar quase
imediatamente ap0ds a aplica¢ao do inseticida. A maioria dos inseticidas botanicos nio tem agao
sistémica, ou seja, nao sao absorvidos e translocados no interior da planta. Isso pode torna-los
ineficientes para controlar insetos que se alojam no interior de partes das plantas como frutos e
ramos. Além disso, esses produtos sao rapidamente degradados, apresentando baixa persisténcia,
o que pode exigir aplicagdes mais frequentes resultando em um custo mais elevado (Menezes,
2005).

Diversas familias botanicas sio apontadas na literatura pelo seu potencial uso e efeito
inseticida sobre insetos-praga devido a presenca de compostos bioativos, como alcaloides,
terpendides, flavonoides, piperina e saponinas (Garcez ¢z al., 2013; Menezes Filho; Castro, 2019),
entre outros que demonstraram eficacia contra diversos insetos-praga de importancia econoémica.
Neste contexto, pretende-se apresentar uma breve revisio sobre as principais caracteristicas de

cinco bioinseticidas e resultados obtidos no controle de insetos de acordo com a literatura.

2 MATERIAL E METODOS

Este estudo constitui-se de uma revisao bibliografica sistematica, tratando-se de uma
pesquisa a respeito do uso de seis plantas com atividade inseticida utilizadas no mundo e com
fundamentacao cientifica. A coleta de dados foi realizada através das bases de dados do Google
Académico e a Dimensions. Na elaboracao das estratégias de buscas utilizaram-se os operadores

booleanos AND ou OR e termos apresentados na tabela 1.
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Tabela 1 - Termos utilizados para pesquisa nas bases de dados e nimero de informagdes retornadas.
Numero de resultados

obtidos
Termos utilizados
Google
Dimensions
académico

Botanical insecticides and _Alium sativum and chemical

17.000 13.809
composition or main component
Botanical insecticides and .Azadirachta indica and chemical

22.500 9.658
composition or main component
Botanical insecticides and Eucalyptus ctriodora and chemical

5.420 4.703
composition or main component
Botanical insecticides and Euwgenia caryophillata and chemical

2.530 10
composition or main component
Botanical insecticides and Pizper nigrum and chemical

12.700 3.475

composition or main component

Fonte: Autores, 2024.

Considerando a grande quantidade de trabalhos disponiveis nestas bases de dados, para
triagem verificou-se as 50 primeiras publicacdes sobre o tema de interesse, ¢ de modo
complementar, adotou-se metodologia adaptada de Bessada ez4/. (2015) em que foram selecionadas
referéncias relevantes considerando (i) os ensaios de avaliacdao de bioatividade 7z vitro e in vivo
relatados; (II) a elucidagdo estrutural de compostos bioativos desta familia e espécies de interesse;
e (III) foram excluidos artigos duplicados e que nao se enquadravam no objetivo deste trabalho

apos leitura dos resumos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de inseticidas botanicos ¢ de interesse mundial e a quantidade publicacdes
disponiveis sobre o tema demonstram isso. Embora os termos utilizados na pesquisa sejam apenas
indicadores e como bem enfatizado por Bessada ez a/. (2015) estas bases de dados sdo atualizadas
rotineiramente, o nimero de publica¢des pode ser alterado ao longo do tempo. Cada mecanismo

de pesquisa retornou um numero de resposta diferente, porém, nao afetou na coleta de informagoes
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e na proposta desta pesquisado, permitindo reunir e sistematizar as informag¢oes pertinentes a cada

material vegetal utilizado para o preparo dos inseticidas botanicos.

3.1. Extrato de alho (Allium sativum)

O principal ingrediente ativo de A sativum é o dialil-dissulfeto, um composto
organossulfurado soluvel em 6leo (Sundaram e Milner, 1996), pode ter concentragdes variando de
3-36,60% do dleo essencial de alho (Abdullah, Wessam; Ghanim, 2024; Demeter ¢f al., 2021
Elmadawy; Omar, 2022; Plata-Rueda eza/.,2017). Alémda obten¢ao e uso do dleo essencial, outros
métodos de extracao utilizando solventes organicos como acetona, metanol e etanol (Ali ezal., 2014,
Amulejoye; Maulu, 2024; Elmadawy; Omar, 2022; Krache eza/.,2022; Nasir ezal., 2022; Plata-Rueda
et al., 2017; Rajapaksha; Silva; Weeraratne, 2024).

A atividade repelente e toxicidade de .A. sativum tem sido relatada para diferentes insetos-
praga no mundo. Para o besouro-castanho Tribolium castanenm (Coledptera: Tenebrionidae),
Chaubey (2013) identificou atividade repelente do 6leo essencial de alho, em que a concentragao
de 0,8% provocou maior repeléncia (90,0%), além de verificaram inibi¢ao na oviposigao e efeitos
de toxicidade por contato e fumigacao em adultos e larvas. Resultados semelhantes foram
observados por Elbrense ez a/. (2022) com 6leo essencial de alho e por Ali ez a/. (2014) com extrato
de alho para a mesma espécie. Para o besouro-da-farinha Tenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae), Plata-Rueda ez a/. (2017), verificaram que o oleo essencial de alho causou
mortalidade crescente de larvas, pupas e adultos em diferentes concentracoes letais (CL5, e CLo)
até as 48 horas. Para o pulgao do algodao Aphis gossypiz (Hemiptera: Aphididae), Abdullah, Wessam
e Ghanim (2024) verificaram que as maiores concentra¢des analisadas (7500 e 10000 ppm)
causaram mortalidade superiora 70% dos insetos nas avaliagoes realizadas as 24 e 48 horas. Nasir
etal. (2022) constataramatividade larvicida do extrato de alho para Aedes aegypti (Diptera: Culicidae)

de 2° e 3° instar.

3.2. Extrato de cravo-da-india (Eugenia caryophyllata)

O principal ingrediente ativo da E. caryophyllata é o eugenol (Gohary ez al., 2021). O eugenol
¢ um composto aromatico do grupo fenol, moderadamente solivel em agua e solventes organicos
(Ulanowska; Olas, 2021). A extragao geralmente ¢ realizada utilizando 30 g de botoes florais de
cravo para 200 mlL de etanol. Este método é mais eficaz em termos de eficiéncia de extracdo
(Gohaty et al.,2021; Jung; Yang, 2014). A extracio com alcool 70° pode render 58% de extrato,

sendo que o eugenol compreende 88,7% do extrato (Jung; Yang, 2014). O preparo dos extratos
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pode envolver ainda uso de acetona, etil acetato, hexano e metanol (Badgujar; Mendki; Kotkar,
2017; Bagavan ef al., 2011; Bandara; Senevirathne, 2021; Selvaraj; Angelin; Jayaseeli, 2019).
Estudos anteriores indicaram que o 6leo essencial de E. aryophyllata é mais téxico por
inalagaodo que por exposi¢ao por contato (Aimad ¢z a/.,2021). O eugenol tem atividade dissuasora
da alimenta¢ao e pode afetar o sistema respiratério (Badgujar; Mendki; Kotkar, 2017), inibir as
atividades daacetilcolinesterase e da adenosina trifosfatase e causaraltera¢des histoldgicas (Gohary
et al., 2021). Estudos anteriores mostraram que o 6leo essencial de cravo na concentragao de 20
uL/L pode matar 100% do Callosobruchus macunlatus (Coleoptera: Chrysomelidae) em 72 horas
(Aimad ez al., 2021). Além disso, Gohary ez a/. (2021) encontrarama CLs, e a ClLos para o extrato
etanodlico de 47,0 e 357,8 ppm, respectivamente, para larvas de Culex pipiens (Diptera: Culicidae) 24
horas apds exposicao aos tratamentos. Em Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae),
conhecida popularmente de mosca-da-fruta, Ulfah ez a/. (2022) observaram que o dleo essencial de
cravo-da-India afetou machos e fémeas de modo diferente, causando mortalidade mais rapida para
os machos do que para as fémeas, levando os autores a sugerir que as concentracoes e toxicidade

depende do sexo para este inseto.

3.3. Extrato de eucalipto (Eucalyptus citriodora)

O principal componente do género eucalipto é o monoterpeno 1,8-cineol, conhecido como
eucaliptol, que possui atividade inseticida sobre diversos insetos (Pineda ez a/., 2023; Sukontason e#
al., 2004). O teor de eucaliptol pode chegar a 94,4% do 6leo essencial de Encalyptus globulus (Pineda
et al., 2023). Porém, para a espécie Ewucalyptus citriodora, o monoterpendide citronelal constitui 60 a
90% de 6leo essencial (Gusmao ef al., 2013; Insuan; Chahomchuen, 2020). Estudos anteriores
demonstraram que o 6leo essencial de E. camaldulensis contém 27,91% de eucaliptol e ndo contém
citronelal. Por outro lado, o d6leo essencial de E. @triodora contém apenas 0,75% de eucaliptol e
58,42% de citronelal (Rehman ez al., 2024).

O odleo essencial de E. atriodora tem apresentado atividade inseticida contra diversos insetos
tanto por exposi¢cao por contato quanto por fumigacao (Gusmao ez a/., 2013; Rehman ez al., 2024).
Estudos anteriores determinaram uma ClLos; do 6leo essencial de E. a#riodora de 449,50 ppm contra
C. macnlatus (Gusmao et al., 2013) e uma CLs, de 32,25 pI./mL contra Sitophilus oryzae (Coleoptera:
Curculionidae) (Rehman ez a/., 2024). Para a mosca doméstica Musca domestica (Diptera: Muscidae),
Sukontason ef al. (2004) observaram que o aumento nas doses de eucaliptol resultou em menor
longevidade dos insetos, afetando de forma semelhante machos e fémeas. Na mosca-de-asa-
manchada Drosophilasuzukii (Diptera: Drosophilidae) Pineda eza/. (2023) encontram toxicidade para
os adultos com CLs, de 0,67 uL./mL e CLy, de 1,57 pL./ml.. O 6leo essencialde E. atriodora causou
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mortalidade por contato no gorgulho C. maculatus, encontrando-se CLs, de 298,17 ppm e CLy, de
449,50 ppm (Gusmao et al.,2013). No gorgulho do arroz S. oryzae e besouro-castanho Tribolinm
castanenm (Coleoptera: Tenebrionidae), as maiores concentragdes do 6leo essecial de E. dtriodora
resultaram em maior toxicidade, sendo observadas mortalidade superior a 70% dos individuos

expostos as concentracoes de 75 e 100 pL/mL (Rehman ef al., 2024).

3.4. Extrato de neem (Azadirachta indica)

O principal ingrediente ativo de _A. /ndica é a azadiractina, um complexo limondide
tetranortriterpendide (Mordue(Luntz); Nisbet, 2000). De acordo com Djibril ef a/l. (2015), a
quantidade de azadiractina encontrada na semente é variavel, sendo identificadas por estes autores,
valotes de 2,24 g. kg™ na semente, 4,62 g.kg ' no caroco e 0,03 g.kg ' na casca. Além do 6leo, o uso
de solventes como agua e solventes organicos, como acetona, etanol, metanol ou dimetilsulféxido
(Hashim e7 a/., 2021; Jameel; Baker; Nawar, 2023; Kichu ez al., 2022; Su et al., 2023) sao utilizados
para o preparo de extratos de diferentes partes da planta.

Foram relatados efeitos subletais do 6leo de neem em abelhas, como dificultara decolagem
individual das abelhas operarias, comprometer potencialmente a atividade de forrageamento e a
sobrevivéncia das colonias (Tomé ez a/., 2015) e induzir efeitos antialimentares (Bernardes 7 a/,
2015). O dleo de neem contém varios compostos biologicamente ativos, principalmente a
azadiractina, que ¢é toxica para os insetos. A azadiractina exibe efeito repelente, inibe a alimentacao
e o crescimento e ¢ amplamente utilizada como inseticida em todo o mundo (Xavier ¢7 a/., 2010).
Avaliagao no controle de _Alphitobius diaperinus (Coleoptera: Tenebrionidae) em amendoim
armazenado, demonstrou controle eficiente nas concentracdes a 3 e 4%, com mortalidade
verificada aos 90 e 120 dias, além de afetar negativamente no ciclo biolégico do inseto-praga
(Azevedo et al., 2010). Para a lagarta-do-cartucho S. frugiperda, Duarte et al. (2020) verificaram que
o 6leo de neem afetou negativamente a sobrevivéncia das lagartas, desenvolvimento de larvas e
pupas. Os autores relatam que para as condi¢oes em que o estudo foi desenvolvido, a CL5, e CLy

necessarias para causar mortalidade dos insetos foi de 9500 e 17230 ppm.

3.5. Extrato de pimenta-do-reino (Piper nigrum)

Os frutos de P. nigrum contém 5-10% do alcaldide Piperina (Teymuori; Yegdaneh; Rabbani,
2021),umalcaléide insoluvel emagua (Chopra ef a/.,2017; Matena; Kariuki; Ongaora, 2021). Como
o extrato etanodlico produz a maior quantidade de componentes ativos (Toussirot ez al., 2023), a

extracao geralmente é realizada utilizando 20 - 40 g de frutos maduros secos para 400 mlL de etanol
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(Matena; Kariuki; Ongaora, 2021; Toussirot ef al., 2023; Yaseen, 2020). A extra¢ao de 10 g de
pimenta-do-reino em pé em 100 mL de etanol pode render 1 g/15 mL de Piperina (Matena;
Kariuki; Ongaora, 2021). Ademais, sao apontados uso de acetona, cloroférmio, diclorometano,
éter de petroleo, etil acetato e metanol (Choden; Yangchen; Tenzin, 2021; Fan eza/., 2011; Hussain
et al., 2017; Kemabonta; Adediran; Ajelara, 2018; Khani; Awang; Omar, 2012; Park ez a/., 2002;
Toussirot ez al., 2023).

Um estudo anterior mostrou que o extrato oleoso de pimenta-do-reino na concentracao de
5% p/v pode mataraté 100% de S. zeamais em 96 horas de exposicao (Choden; Yangchen; Tenzin,
2021). Alémdisso, o dleo essencial de pimenta-do-reino apresentou 100% de mortalidade de larvas
de A. gambiae (Kemabonta; Adediran; Ajelara, 2018). O extrato etandlico dos frutos secos de Piper
nigrum (50 mg.ml.") apresentou 100% de atividade larvicida contra larvas do catrapato Rbipiuephalus
australis (Toussirot ez al., 2023). Simas et al. (2007) encontraram que a CLs, do extrato etandlico de
pimenta preta e piperina para larvas de Aedes aegypti foi de 0,98 ppm e 1,53 ppm, respectivamente.
A atividade antialimenta¢ao também foi relatada (Choden; Yangchen; Tenzin, 2021; Fan ezal., 2011,
Khani; Awang; Omar, 2012). Foi relatada toxicidade para diversos insetos como percevejos Cimzex
lectularins (Hemiptera: Cimicidae) (Matena; Kariuki; Ongaora, 2021) e mosquito da malaria _Anopheles

gambiae (Diptera: Culicidae) (Kemabonta; Adediran; Ajelara, 2018).

4 CONCLUSAO

O interesse por inseticidas botanicos tem crescido em virtude de suas propriedades
inseticidas naturais, uso aceito para o desenvolvimento da agricultura sustentavel e por
representarem uma forma de controle eficaz e seguro no controle de alguns insetos de interesse
econdémico e para saide humana. Ha uma forte tendéncia para o uso dos inseticidas botanicos
como alternativa aos defensivos sintéticos, principalmente em sistemas produtivos de base
agroecoldgica e/ou organica. A adog¢io destes produtos aliada a outras estratégias de manejo
ecologico de pragas pode reduzir custos e perdas de produtividade. No geral, o uso de solventes

organicos para o preparo dos extratos e uso de 6leos essenciais sio os mais utilizados.
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Resumo: O objetivo deste trabalho é realizar uma revisdao sistematica da literatura sobre os
inseticidas botanicos derivados de Capsicum frutescens, Chenopodinm spp., Chrysanthemum spp.,
Eucalyptus spp. e Ricinus communis, com foco no potencial desses compostos para o manejo de pragas
na agricultura organica e agroflorestal. Este estudo consiste em uma revisao bibliografica
sistematica, abrangendo uma analise detalhada douso dessas cinco plantas com atividade inseticida,
com base em uma fundamentac¢ao cientifica obtida a partir das bases de dados Google Académico
e Dimensions. O teor de ingredientes ativos e a eficacia dos inseticidas botanicos variam de acordo
com a espécie e a variedade da planta, o tipo de tecido vegetal, o método de extracio, entre outros
fatores. Essas variagoes podem dificultar a aplicagao pratica dos inseticidas botanicos. No entanto,
varios estudos demonstram que os inseticidas botanicos a base das cinco plantas analisadas sdo
eficazes no controle de diversas pragas. Esses inseticidas apresentam um potencial significativo
para a expansdao de seu uso, especialmente em sistemas de producao organicos e agroflorestais.
Portanto, ha uma necessidade critica de avangos neste campo, visando otimizar o uso de inseticidas
botanicos e maximizar sua eficacia no controle de pragas agricolas.

Palavras-chave: Manejo ecolégico de pragas. Controle natural. Praticas sustentaveis.
Agroecologia.

Abstract: The purpose of this work is to conduct a systematic review of the literature on botanical
insecticides detived from Capsicum frutescens, Chenopodinm spp., Chrysanthenum spp., Eucalyptus spp.,
and Rizcinus communis. The focus is on evaluating the potential of these compounds for pest
management in organic agriculture and agroforestry. This study comprises a systematic review of
relevant literature, providing a detailed analysis of the use of these five insecticidal plants based on
scientific evidence gathered from the Google Scholar and Dimensions databases. The
concentration of active ingredients and the efficacy of botanical insecticides canvary depending on
the plant species and variety, the type of plant tissue, the extraction method, and other factors.
These variations can complicate the practical application of these insecticides. Nevertheless,
numerous studies have shown that botanical insecticides derived from the five botanical
insecticides analyzed are effective in controlling various pests. These insecticides hold significant
potential for broader use, particularly in organic and agroforestry production systems. Therefore,
there is a critical need for further research to optimize the use of botanicalinsecticides and enhance
their effectiveness in managing agricultural pests.

Keywords: Ecological pest management. Natural control. Sustainable practices. Agroecology.

1INTRODUCAO

Os inseticidas botanicos sao produtos naturais extraidos de plantas que contém metabdlitos
secundarios com propriedades inseticidas. Esses compostos atuam de diversas formas sobre os
insetos, podendo funcionar como repelentes, inibir a alimentagiao e oviposi¢ao, ou até causar a
morte dos insetos (Dequech ez a/., 2010; Silva; Sato; Raga, 2019; Vale eza/., 2018). Eles podem ser
extraidos de diferentes partes das plantas, como raizes, cascas, folhas, frutos, sementes e flores
(Militao ez al., 2021).

Historicamente, os inseticidas botanicos foram amplamente utilizados para o controle de

pragas na agricultura. Contudo, na primeira metade do século XX, foram rapidamente substituidos
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por inseticidas organossintéticos (quimicos) (Machado ez al., 2007; Toscano et al., 2012). Essa
mudanca ocorreu devido a varios fatores, incluindo a agdo geralmente mais lenta dos inseticidas
botanicos em comparag¢ao aos sintéticos, a falta de agao sistémica (isto é, eles nao sio absorvidos e
translocados dentro da planta) e a rapida degradacdo, que resulta em baixa persisténcia e
necessidade de aplicagdes mais frequentes, aumentando os custos. Além disso, a eficacia dos
compostos bioativos pode variar com a espécie e variedade da planta, o estagio fenolédgico e as
condi¢oes ambientais (Menezes ez al., 2005; Isman ez al.,2014). Vale ressaltar que, apesar do grande
namero de estudos sobre inseticidas botanicos, o desenvolvimento de produtos comerciais a base
desses inseticidas ainda é limitado (Isman ez a/., 2014).

Apesar da maior eficiéncia dos inseticidas sintéticos (Melo ef al, 2011), seu uso
indiscriminado tem causado sérios problemas ambientais e para a saide humana (Corréa; Salgado,
2011). Como resposta a esses problemas, ha um crescente estimulo para o retorno dos inseticidas
botanicos, especialmente para o manejo de pragas em culturas onde inseticidas sintéticos nao sao
registrados e como alternativa na produ¢ao organica e agroecoldgica, onde o uso de inseticidas
sintéticos ¢ proibido (Dietrich ez a/., 2011).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho consistiu em realizar uma revisao sistematica da
literatura sobre os inseticidas botanicos Capsicum frutescens, Chenopodium spp, Chrysanthenum spp,
Eucalyptus spp e Ricinus communis, apresentando de maneira objetiva os principais resultados das
pesquisas sobre esses produtos, no intuito de estimulara adog¢ao desses inseticidas na agricultura

organica e agroflorestal.

2 MATERIAL E METODOS

Este estudo constitui-se de uma revisao bibliografica sistematica, tratando-se de uma
pesquisa a respeito do uso de seis plantas com atividade inseticida utilizadas no mundo e com
fundamentacao cientifica. A coleta de dados foi realizada através das bases de dados do Google
Académico e a Dimensions. Na elaborac¢ao das estratégias de buscas utilizaram-se os operadores
booleanos AND ou OK e termos: Botanical insecticides and Chenaopodinm ambrosioides and chemical
composition or main component (Google académico: 3.540; Dimensions: 1.779), botanical
insecticides and Ricnus communis and chemical composition or main component (Google
académico: 10.600; Dimensions: 6.855), botanical insecticides and Excalyptus spp and chemical
composition or main component (Google académico: 19.900; Dimensions: 19.601), botanical
insecticides and Chrysanthemum spp and chemical composition or main component (Google
académico: 11.200; Dimensions: 16.277) e botanical insecticides and Capsicum frutescens and

chemical composition or main component (Google académico: 15.900; Dimensions: 7.762).
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Considerando a grande quantidade de trabalhos disponiveis nestas bases de dados, para
triagem verificou-se as 50 primeiras publicacdes sobre o tema de interesse, e de modo
complementar, adotou-se metodologia adaptada de Bessada eza/. (2015) em que foram selecionadas
referéncias relevantes considerando (i) os ensaios de avalia¢do de bioatividade 7z vitro e in vivo
relatados; (II) a elucidagao estrutural de compostos bioativos desta familia e espécies de interesse;
e (I1I) foram excluidos artigos duplicados e que nao se enquadram no objetivo deste trabalho apds

leitura dos resumos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A crescente demanda por produtos que sejam seguros para o meio ambiente e para a saude
humana pode ser refletida no nimero de resultados obtidos utilizando os termos de pesquisa
utilizados, em que foram obtidos mais de 50 mil resultados reunidos somente no “Google
Académicos”.

3.1 Extrato de mamona (Ricinus communis)

A mamona (Ricinus communis: Euphorbiaceae) apresenta como principal componente com
atividade inseticidaa ricina (Bordin ez a/., 2023) que pertence ao grupo das proteinas (Frank; Scholl;
Aigner, 2019). A concentra¢do da ricina contida na mamona pode variarde 1 a 5% (Audi ez al,
2005). Para obten¢do do extrato é relatado na literatura o uso de agua, etanol e metanol como
extratores (Baldin ez a/., 2007, Lima ez al., 2011; Eculica; Domingos; Serrano, 2021; Ellaithy; Abdel-
Khalek; Mohammed, 2022; Bordin e# a/., 2023). Diferentes partes da planta podem ser utilizadas
para o preparo dos extratos como folhas, raizes e sementes (Kodjo ez a/., 2011). Para o preparo do
extrato aquoso, Kodjo ezal. (2011) utilizaram 200 g do material vegetal fresco triturado e deixaram
em repouso por 12 horas em agua natural. Singh e Kaur (2016) utilizaram folhas secas para o
preparo dos extratos. Para o preparo do extrato etandlico das sementes, Babarinde, Oyegoke e
Adekunle (2011) utilizaram 95 g do p6 das sementes, deixando em repouso por 24 horas em 190
mL de etanol absoluto.

O extrato aquoso de semente de R. cwmmunis, provocou a mortalidade de 75,87% de larvas
de lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) por ingestao (Kombieni ez a/,
2023). O extrato etandlico de R. cwmmunis nas concentragoes de 10 e 12% causou mortalidade de
60 e 80% a larvas de segundo instarde Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae), as 96 horas
apos exposicao (Elhaj ezal., 2021)). Kodjo ez al. (2011) compararam a eficiéncia do extrato aquoso
de R. commmnis preparados com raizes, folhas e sementes e observaram que o extrato das sementes

na concentracao de 20% foi o mais eficiente, provocando mortalidade de 70,86% de larvas de
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Plutella xylostella. Para Melanaphis sacchari (Hemiptera: Aphididae) Sotelo-Leyva e a/. (2020) testaram
diferentes partes da planta (raizes, folhas e sementes) e solventes (acetona, hexano e metanol) e
verificaram que o extrato das folhas obtido pelo solvente hexano foi o mais eficiente, matando

96% dos insetos em 72 horas.

3.2 Extrato de mastruz (Chenopodium ambrosioides)

O monoterpeno Ascaridol é o principal ingrediente ativo do mastruz (C. ambrosioides:
Amaranthaceae), chegando a concentragao de 9,2% nas folhas e 80 a 90% nos frutos desta planta
(Figueiredo; Rocha; Freitas, 2018). A extracao do ingrediente ativo pode ser feita com agua, etanol,
metanol e hexano (Boiga Junior ez al., 2005; Mazzonetto ez al., 2013; Rajkumar; Jebanesan, 2008;
Rubabura ez al., 2020). Para o preparo do extrato aquoso, 10 g de folhas moidas sao mantidas em
suspensao por 12 a 24 horas (Boiga Junior ez al., 2005; Mazzonetto et al., 2013). O extrato
metandlico é preparado utilizando 2 kg de folhas moidas e mantidas em suspensao em 6 L de
metanol por 8h (Rajkumar; Jebanesan, 2008). O extrato etandlico é preparado utilizando 1 kg de
folhas moidas e mantidas em 1 L de etanol por 24 horas (Rababura e a/., 2020).

Estudos anteriores mostraram que o 6leo essencial de C. ambrosivides na concentracao de 15
ul. causou mortalidade de 100% de gorgulho-do-milho Sitophilus zeamais (Coleoptera:
Curculionidae) apés 96 horas de exposicao (Figueiredo; Rocha; Freitas, 2018). O dleo essencial de
C. ambrosioides também causou mortalidade de 100% de adultos de Callosobruchus maculatus
(Coleoptera: Bruchidae) 48 horas apds exposi¢ao ao produto. Para esta praga, as CLs, e CLqy foram
de 0,20 ¢ 0,18 Mg/m? respectivamente (Adegortite et al., 2024). Em larvas de Culex guinguefasciatus
(Diptera: Culicidae) o extrato metandlico das folhas nas concentracdes 15, 20 e 25 mg/L causaram
mortalidade de 80,6, 92,4 ¢ 100%, respectivamente. O extrato aquoso de C. ambrosioides na
concentragao de 10% provocou mortalidade de 70,8% das larvas de Plutella xylostella (Lepidoptera:
Plutellidae) (Boica Junior ez a/., 2005). Também foi observada toxicidade do extrato etandlico de C.
ambrosioides em Antestiopsis orbitalis (Heteroptera: Pentatomidae), em que a dose 200 g/mL causou
mortalidade de 83,3% dos insetos, sendo as LCs e LCyoy de 84,9% e 236,8%, respectivamente

(Rubabura ez al., 2020).

3.3 Eucalipto (Eucalyptus spp)

O principal componente do género Encalyptus spp (Myrtaceae) é o monoterpeno 1,8-cineol,
conhecido como eucaliptol, que possui atividade inseticida sobre diversos insetos (Sukontason ef

al., 2004; Pineda ez al., 2023). O teor de eucaliptol pode chegar a 94,4% do 6leo essencial de
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Eucalyptus globulns (Pineda ez al.,2023),50,33% em Eucalyptus dunni (Silva et al., 2023), 27,91% em E.
camaldnlensise 0,75% em E. dtriodora (Rehman ez al., 2024). Além dos 6leos essenciais, a extracao
com agua, acetona, diclorometano, etanol e metanol sao utilizados (Abbas, 2019; Adamou e/ 4.,
2022; Baeshen; Baz, 2023; Begum; Lingakari; Maddala, 2024; Kichu ez a/., 2022; Marcomini e al.,
2009; Sampaio ez al., 2017). O preparo de extratos aquosos geralmente ¢ feito utilizando-se folhas
secas na proporcao de aproximadamente 1:10 (m/v) (Abbas, 2019; Adamou, 2022; Sampaio ¢ 4l
2017). Para demais solventes sao observadas variagoes em relacao a quantidade de material vegetal
de 1:2,5 (metanol) a 1:5 (etanol) (Abbas, 2019; Baeshen; Baz, 2023; Kichu ¢# a/., 2022).

O Eucaliptol tem atividade inseticida contra varios insetos, como a mosca doméstica
comum Musca domestica (Diptera: Muscidae) (Sukontason ez al., 2004; Pineda et a/., 2023). O extrato
metanolicode folhas de E. camaldulensisna concentragaode 500 ppm causou mortalidade de 87,11%
do caruncho do arroz Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae) (Begum; Lingakari; Maddala
2024). O dleo essencial de E. globulus apresentou efeito letal aos adultos de Drosophila suzukii
(Diptera: Drosophilidae), com L.Cs, ¢ LCy de 0.67ul-ml." e 1.57 uL-mL", respectivamente (Pineda
et al., 2023). O extrato de E. globules na concentragio de 10% causou mortalidade de 83,33% ao
pulgao Aphis craccivora (Hemiptera: Aphididae) 72 horas apds a exposi¢ao ao tratamento (Kichu ez
al., 2022). O 6leo essencial de E. dunnii na concentra¢ao de 3% causou mortalidade de 88% no
pulgao Chacetosiphon fragaefolii (Hemiptera: Aphididae) trés dias apos exposi¢ao ao produto (Silva e
al., 2023).

3.4 Crisantemos (Chrysantemum spp.)

O genero Chrysanthemum spp (Asteraceae) apresentam como principal componente a
piretrina  (Pavela, 2009), um monoterpeno formado por esterificagio de dois acidos
monoterpénicos (acido crisantémico e acido pirétrico) e trés alcoois cetonicos (piretrolona,
cirenolona e jasmolona) (Barthomeuf eza/., 1996; Khan eza/.,2017). O teor de piretrina pode variar
de acordo com a espécie e o solvente utilizado. Stancio, Lupsor e Sirbu (2017) estudaram o teor de
piretrina em duas espécies de crisantemos (Chrysanthenum cinerariifolinm e Chrysanthemum lencantenns)
em treés tipos de solventes (éter de petréleo, mistura de éter de petroleo+etanol+ acetona 1:1:1
(v/v/v) e metanol) e observaram que o maior teor de pirettina obtido para espécie C. dnerariifoliunm
foi de 0,41 mg/ml. para o solvente metanol, enquanto que para espécie C. leucantenn a mistura de
solventes foi a que implicou no maior teor observado, 0,32 mg/ml.. Para extracdo da pitetrina, o
uso de hexano também ¢ relatado na literatura (Ban ef a/., 2010; Haile, 2017).

A piretrina tem sua atividade inseticida comprovada para diversas espécies de insetos. O

extrato etandlico de crisaintemo na concentragao de 250 ppm causou a morte de 92% de larvas de
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quarto instardo mosquito da dengue Aedes aegypti (Diptera: Culicidae)(Ghramh eza/.,2018). Haouas
et al. (2008) investigaram a a¢ao inseticida de extrato metanolico de folhas e flores de oito espécies
de crisantemo sobre adultos de Trbolium confusum (Coleoptera: Tenebrionidae). Estes autores
verificaram efeito toxico no décimo quarto dia, variagées na toxicidade em fun¢iao da parte da
planta utilizada e espécie, em que os extratos das flores de C. wronarium e C. grandiflorum causaram
a maior mortalidade (91 e 100%, respectivamente), enquanto que nas espécies C. trifurcatum e C.

fuscatum, o extrato das folhas causou mortalidade de 78 e 96%, respectivamente.

3.5 Género Capsicum spp.

A capsaicina, principal ingrediente ativo encontrado no género Capsicum spp. (Solanaceae),
¢ um alcaloide pouco soluvel em agua (Rollyson e7 a/., 2014), podendo ser dissolvida em solventes
organicos como alcoois, acetonas, cloroférmios, entre outros (Zhu ez al., 2014). Bogusz Jr et al.
(2018) analisando a composi¢ao quimica em pimenta-malagueta (C. frutescens), pimenta biquinho
(C. chinense) e pimenta-dedo-de-moga (C. baccatum) observaram varia¢ao nos teores de capsaicina
em funcao do estagio de maturagao dos frutos, da espécie e até mesmo no ano de colheita. Em
geral, a espécie C. frutescens apresentou o maior teor de capsaicina nos frutos maduros, sendo mais
de cinco vezes os valores observados para a espécie C. baccatum. O teor de capsaicina em C. frutescens
pode variar de 0,76 a 3,76 mg/g (Kraikruan e al. 2008).

Para o preparo do extrato etanolico de C. frutescens, cerca de 300 g de frutos secos e moidos
sao mantidos em suspensao em 30 mL de etanol por 72 horas (Akinbuluma; Adepetun; Yeye,
2015). O extrato metanolicodas folhas de C. frutescens é preparado utilizando-se 25 gde p6 mantidos
em suspensao em 300 mL de metanol por 48 horas (Derbalah, 2012). O preparo do extrato
etanolico das folhas pode ser obtido utilizando 100 g de p6 em suspensiao em 1 L. de etanol (LLobo-
Echeverti ez al., 20106).

Os extratos metanolicos de folhas e frutos de C. frutescens, na concentracao de 100 mg/mlL.
causaram mortalidade de 92 e 99% em larvas de Aedes aegyp?i (Diptera: Culicidae), respectivamente.
(Vinayaka et al., 2010). O extrato do pé das sementes de na dose de 7 g/50 g causou mortalidade
de 73,4% de Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Chrysomelidae) e 68,5% de Sitophilus zeamais
(Coleoptera: Curculionidea) (Oni, 2011). Em larvas de Anapheles gambiae (Diptera: Culicidae), os
extratos etanolicos e de acetonade C. frutescensa 250 ppm foram os que causaram maior mortalidade
dos insetos, 86,67 ¢ 76,67%, respectivamente (Izah, 2019). Iamba e Malapa (2020) relataram
eficiéncia no controle de Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) utilizando extrato etandlico de

C. frutescens na concentra¢io de 10 mL/L, com reducio na desfolha e na abundancia de P. xylostella.
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4 CONCLUSAO

O teor de ingredientes ativos nas plantas e a eficiéncia dos inseticidas botanicos variam
conforme a espécie e a variedade da planta, o tipo de tecido vegetal, o método de extragio, entre
outros fatores. Essas varia¢oes dificultam a utilizagao pratica dos inseticidas botanicos estudados.
No entanto, diversos estudos demonstram que inseticidas botanicos a base de Capsicunm: frutescens,
Chenopodinm spp., Chrysanthenum spp., Encalyptus spp. e Ricinus communis sao eficazes no controle de
varias pragas. Esses inseticidas possuem potencial significativo para expansio de seu uso,

especialmente em sistemas de produgao organicos e agroflorestais.
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Resumo: O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, no entanto, impactos antropicos
prejudicam sua extensao e recursos biolégicos ha muitos anos. Nesse cenario, a avaliagao desses
impactos pode ser feita através de bioindicadores, dentre os quais, destacam-se as formigas. O
presente estudo teve por objetivo verificar preliminarmente o indice de dominancia de formigas
em 4rea de Dolina em Céiceres-MT, realizado em setembro/2023. Para a caracterizacio da
mirmecofauna foram utilizadas 54 armadilhas de queda (tipo pitfall) instaladas dentro de 6 parcelas
(4m x 8m). A 4rea total de cada parcela correspondeu a 32 metros quadrados (m’), distantes entre
si por 15 metros. Em cada parcela, foram distribuidos 9 pitfalls que ficaram distantes entre si por
dois metros. Ap6s 24 horas de exposi¢ao, o material coletado nas armadilhas foi recolhido e levado
ao laboratério para triagem e sequente identificagdao taxondmica. Ao todo, foram coletadas 940
formigas distribuidas em sete subfamilias. Dorylinae foi a subfamilia mais abundante, representada
unicamente pelo género Labidus (498),seguida por Formicinae, representada apenas por Camponotus
(303). Nesse aspecto, a area da Dolina apresentou caracteristicas de arborizagao e vegetagio nativa.
Entretanto, destacou indicios dos impactos das a¢des humanas, apresentando areas abertas com
baixa vegetacdo. Desse modo, o estudo evidenciou que o monitoramento continuo das
comunidades de formigas pode ser uma ferramenta eficaz para avaliaras estratégias de conservacao
ambiental, podendo ser fundamental paraa conserva¢ao dabiodiversidade e para a sustentabilidade
dos ecossistemas naturais da regiao.

Palavras-chave: Cerrado. Conservacao da biodiversidade. Insetos. Qualidade Ambiental.

Abstract: The Cerrado is the second largest Brazilian biome, however, is impacted by human
activities that reduces both, area and biological resources. In this context, these impacts can be
measured through bioindicators, among which ants stand out. This study aimed to evaluate
preliminarily the dominance index of ants in a sinkhole area in Caceres-MT, conducted in
September/2023. To charactetize the ant fauna, 54 pitfall traps were installed within 6 plots (4m x
8m). The total area of each plot cotresponded to 32 square meters (m?), spaced 15 meters apatt. In
eachplot, 9 pitfalls were distributed, spaced 2 meters apart. After24 hours of exposure, the material
collected in the traps was collected and taken to the laboratory for sorting and subsequent
identification. In total, 940 ants were collected and distributed in seven subfamilies. Dorylinae was
the most abundant subfamily, represented solely by the genus Labidus (498), followed by
Formicinae, represented only by Camponotus (303). In this aspect, the sinkhole area presented
characteristics of forestation and native vegetation. However, it showed signs of the impacts of
human actions, presenting open areas with low vegetation. In this way, the study evidenced that
continuous monitoring of ant communities can be an effective tool to evaluate environmental
conservation strategies, being fundamental for the preservation of biodiversity and for the
sustainability of the natural ecosystems of the region.

Keywords: Biodiversity conservation. Sazonality. Predators insects. Pantanal

1INTRODUCAO

Situado no planalto central do Brasil, o Cerrado representa o segundo maior bioma do pais,
estendendo-se por 10 estados incluindo o Distrito Federal, e ocupa cerca de 24% do territorio

nacional (IBGE, 2019). Classificado comosavana, o Cerrado compartilhaa mesma faixalatitudinal
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de importantes savanas tropicais ao redor do mundo (Goedert; Wagner; Barvellos, 2008). Este
bioma ¢ reconhecido como a savana mais rica em termos de biodiversidade, abriga entre 80.000 e
160.000 espécies, e inclui uma grande quantidade de espécies endémicas (Simon ez al., 2009;
Strassburg ez al., 2017).

Entretanto, além de sua riqueza bioldgica, o Cerrado tem sido alvo de intensas atividades
humanas que incluem desmatamento, expansao agricola, pecuatia e urbaniza¢ido desordenada
(Sousa, 2012; Arraes; Mariano; Simonassi, 2012). Estas atividades antropogénicas tém acarretado
impactos negativos no bioma, levando a fragmentacao e degradacao de habitats, erosao do solo e
diminui¢ao da biodiversidade (Carvalho; Junior; Ferreira, 2009). Esta continua pressio sobre o
Cerrado representa uma preocupante ameaga, comprometendo fatores como clima e ciclo hidrico,
e que resultam em alteragoes dos habitats (Silva, 2022).

Especificamente em insetos, essas alteracdes sido prontamente detectadas por esses
invertebrados, e cada grupo reage de forma tnica as mudangas ambientais, tornando-os excelentes
indicadores das condi¢oes dos ambientes que habitam (Spiller; Spiller; Gatlet, 2018). Os insetos
sao reconhecidos como bioindicadores da qualidade e da degradacao ambiental (Barganska;
Slebioda; Namiesnik, 2016). Os servicos ecolégicos que estes organismos desempenham na
natureza, sua relacao proxima com a heterogeneidade dos ecossistemas e sua sensibilidade as
alteracdes ambientais, favorecem seu uso como bioindicador (Wink ez a/., 2005).

Dolinas sao formacdes geoldgicas que desempenham um papel fundamental, conectando
o subsolo a superficie, sendo essenciais para a captagao e regulacao dos recursos hidricos que
alimentam os aquiferos (Williams, 2008), além de oferecer recursos troficos para a fauna
subterranea (Ferreira; Uagoda, 2020). Além disso, a Dolina Agua Milagrosa é um ponto turistico
famoso no estado do Mato Grosso, o que refor¢a sua relevancia para a economia local. Portanto,
investigar a dominancia de formigas neste ambiente permite entender o impacto das atividades
humanas na qualidade e na biodiversidade do local, ja que utiliza esses insetos como uma
ferramenta de avaliagdo ambiental contribuindo com desenvolvimento de estratégias de manejo
sustentavel e conservagao, além de favorecer o ecoturismo regional.

As formigas destacam-se entre os grupos de insetos utilizados como bioindicadores da
qualidade ambiental (Apolinario ez al.,2019). Elas apresentam caracteristicas ideais para atuar como
bioindicadores, como alta abundancia local, elevada riqueza de espécies em escala local e global,
presenca de varios taxons especializados, facilidade de amostragem e separagao em morfoespécies,
além de sensibilidade as alteracSes ambientais (Majer, 1983). Desta forma, diversos estudos
empregam as formigas como indicadores da qualidade ambiental, analisando sua diversidade em

relagao aos diferentes habitats e agcoes antrépicas (Valentim, 2010; Rocha ez al., 2015; Souza et al.,

Wissen Editora, 2024 [ISBN: 978-65-85923-28-6 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.121




179
Pesquisas em Entomologia: aspectos gerais | Da Silva et al

2022). Assim, o presente trabalho teve como objetivo verificar preliminarmente o indice de

dominancia de formigas em area de Dolina em Caceres-MT.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo sobre formigas foi realizado em setembro de 2023 em area do entorno da Dolina
Agua Milagrosa em Caceres-MT. Este estudo ¢é pioneiro na area e faz parte de um projeto maior
que esta em andamento que tem por intuito relacionar a diversidade de formigas com as taxas de
remogao de biomassa realizada por esses insetos em diferentes areas no referido municipio.

A Dolina Agua Milagrosa, localizada na Provincia Serrana (Formacio das Araras), ¢
caracterizada poruma gruta de 100mde altura que possui um lago carstico inteiramente alimentado
por aguas subterraneas, e cujas aguas cristalinas oscilamentre overde e o azul turquesa dependendo
da época do ano (Durio, 1999; Neves ¢z al., 2010). A Dolina é cercada por vegetagao tipica de
Cerrado, cuja vegetacio é semelhante a savana da regido central da América do Sul (Neves ¢/ a/,
2010).

Ao todo, 54 armadilhas de queda (tipo pitfall) foram instaladas dentro de 6 parcelas (4m x
8m). A 4rea total de cada parcela correspondeu a 32 metros quadrados (m?), distantes entre si por
15 metros. Em cada parcela, foram distribuidos 9 pitfalls que ficaram distantes entre si por dois
metros. Os pitfalls foram confeccionados utilizando potes plasticos de 300 ml, sendo adicionados
150 ml de 4gua e 5 gotas de detergente neutro para quebrar a tensao superficial da agua.

As formigas foram coletadas apoés 24 horas e acondicionadas em alcool 70% para triagem
e identificagao taxonomica utilizando microscopio estereoscopico e guias para a identificagdo de
géneros de formigas, sendo posteriormente confirmados por especialista da Universidade Federal
de Vicosa. Os insetos foram analisados utilizando o coeficiente de dominancia (CD), onde a
ocorréncia pode ser classificada como acidental (<25%), acessoria (25% a 50%) ou dominante

(>50%).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo, foram coletadas 940 formigas distribuidas em sete subfamilias: Dolichoderinae
(35), Dorylinae (498), Ectatomminae (38), Formicinae (303), Myrmicinae (5), Paraponerinae (2) e
Ponerinae (59). Dorylinae foi a subfamilia mais abundante, aqui representada unicamente pelo
género Labidus, seguida por Formicinae, subfamilia representada apenas por Camponotus. A

ocorréncia de Labidus foi considerada dominante (52,97%), enquanto Camponotus foi acessora
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(32,23%) (Tabelal). Todos os demais géneros encontrados nesta pesquisa apresentaram ocorréncia

tida como acidental.

Tabela 1— Indice de domindncia (ID) de formigas encontradas em é4rea do entorno da Dolina Agua
Milagrosa em Caceres-MT. ID: acidental (<25%), acessoria (25 a 50%) e dominante (>50%)

Subfamilia Género/Espécie Abundincia Indice de dominancia
Dotylinae Labidus 498 Dominante
Formicinae Canponotus 303 Acessoria
Ponerinae Neoponera apicalis 49 Acidental
Ectatomminae Ectatomma 38 Acidental
Dolichoderinae Dorymyrmex 35 Acidental
Ponerinae Odontomachns 10 Acidental
Myrmicinae Acromyrmes: 5 Acidental
Paraponerinae Paraponera 2 Acidental

Fonte: Santos, M.F. (2024).

De acordo com Baccaro e al. (2015) os géneros Camponotus e ILabidus ocorrem
provavelmente em todos os estados do Brasil. Camponotus é considerado o maior género de
Formicidae e o mais rico em espécies dentro do bioma Cerrado (Silva, 2003). Esse género inclui
formigas onivoras, em sua maiotia, que nidificamno solo, troncos, bases ou copasde arvores, além
disso, sao dominantes em todos os ecossistemas terrestres em termos de diversidade de espécies,
adaptagoes, distribuicao geografica e abundancia, devidoa sua ampla tolerancia as condi¢des fisicas
do ambiente (Freire ¢z al., 2012).

As formigas do género Camponotus sio frequentemente observadas em ambientes
antropizados (Lutins e7 a/., 2014), sendo tipicas de areas abertas e impactadas e com alta incidéncia
de luz solar (Longino, 20006; Freire ef al., 2012). Esta caracteristica ¢ reflexo de sua notavel
capacidade de adaptagido a condigoes variadas, sendo classificadas como espécies generalistas e
oportunistas em termo de dieta e nidificagao (Silvestre, 2000; Bueno; Campos; Morini ez al., 2017).

A presenca dessas formigas nas proximidades da Dolina Agua Milagrosa ressalta a
necessidade de foco em conservacio ambiental, pois a ocorréncia de Camponotus indica a
predominancia de vegetacao baixa e espacos abertos (lop ¢# a/., 2011). Estudos de Pereira; Silva;
Souza et al. (2007) também apontam a presenga desse género em ambientes degradados e com

pouca vegetagao, sendo o resultado das estratégias de reabilitacdo de areas impactadas, ja que
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muitas espécies desse género atuam como pioneiras no processo de revitalizacao dessas areas, e
desempenham um papel crucial no forrageamento.

Por outro lado, o género Labidus é composto por formigas generalistas que habitam
principalmente ambientes florestados (Baccaro ez a/., 2015). Estas formigas sio conhecidas por
apresentarem habitos de correi¢ao subterrainea, movimentando-se frequentemente e mudando o
local de sua colonia (O'Donnell e a/, 2007). Embora tenham habitos majoritariamente
subterraneos, também sio frequentemente encontradas na superficie da serapilheira e do solo
(Monteiro; Sujii; Morais, 2008).

Esses habitos estao estreitamente ligados a temperatura e a cobertura do solo (Monteiro,
2008). A temperatura do substrato ¢é identificada como o principal fator determinante para a
colonizagao dessas areas por esta espécie, com uma média de 43°C sendo o limiar para o abandono
ou alteracao da rota (Fowler, 1979). Nesse contexto, areas arborizadas tendem a apresentar uma
temperatura média do solo mais amena em comparagao com areas abertas (Mascard; Mascard
2005), além de uma maior cobertura de serapilheira, criando assim habitats ideais para a
sobrevivencia deste género.

A Dolina Agua Milagrosa é considerada uma unidade de conservacio, e emprega atividades
de ecoturismo e mergulho recreativo (Monlevade; Lima, 2010). A presenca de formigas do género
Labidus na regiao evidencia que, apesar das perturbacdes antrépicas causadas por essas atividades
e a proximidade de 4reas de pastagem, a regido mantém caracteristicas de uma 4area arborizada,

mantendo ao redor grande parte da sua vegetagao nativa (Neves ¢z a/., 2010).

4 CONCLUSAO

O estudo realizado com formigas na Dolina Agua Milagrosa em Caceres-MT, é uma
contribui¢do para o entendimento da diversidade e distribuicao das formigas na regiao do Cerrado.
Os resultados mostram uma ocorréncia dominante do género Labidus, demonstrando uma boa
qualidade ambiental do local. No entanto, a ocorréncia acessoria de formigas incluidas em
Camponotusindica indicios de impactos humanos e consequente presenga de areas abertas com baixa
vegetacao. Deste modo, o monitoramento continuo das comunidades de formigas pode ser uma
ferramenta eficaz para avaliar as estratégias de conservagao ambiental e a efetividade das praticas
de manejo adotadas em areas protegidas, podendo ser fundamental para a conservacio da

biodiversidade e para a sustentabilidade dos ecossistemas naturais da regiao.
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Resumo: As discussoes relacionadas as mudancas climaticas estio cada vez mais em evidéncia,
visto que é perceptivel os impactos nos ecossistemas, ocasionados pelas alteracdes dos padroes de
precipitacao, aumento das temperaturas, dentre outros fatores abioéticos. Tendo em vista que, que
esses fatores exercem influéncia direta no desenvolvimento dos insetos, o que pode desencadear
problemas fitossanitarios, este estudo tem como objetivo, através de revisao da literatura, analisar
os efeitos das alteragdes climaticas na ordem Hemiptera. Para tanto, foram analisadas publicagdes,
que se enquadraram nos critérios pré-estabelecidos: (1) artigos relacionados as espécies da ordem
Hemiptera publicados entre 2013 a 2023; (2) relacdo direta com mudangas climaticas; (3) espécies
de interesse economico. Foram analisados nove artigos, em que, todos estudos levantados
mostram que as mudangas climaticas poderdo exercer influéncia na faixa de distribui¢ao potencial
de hemipteros e ainda destacam uma tendéncia de areas com adequabilidade ambiental para a
ocorréncia futura de espécies consideradas pragas. Conclui-se que os estudos que relacionam a
distribuigao potencial de espécies, é de suma importancia para defini¢ao de estratégias preventivas,
em vista que, com as mudangas climaticas irdo potencializar a altera¢do de status de algumas
espécies que hoje nao se enquadram na classificaciao de pragas.

Palavras-chave: Aquecimento global. Distribuicio de espécies. Entomologia. Fitossanidade.
Pragas.

Abstract: Discussions related to climate change are becoming increasingly prominent, as the
impacts on ecosystems, caused by changes in precipitation patterns, rising temperatures, and other
abiotic factors, are perceptible. Given that these factors exert a directinfluence on the development
of insects, potentially triggering phytosanitary problems, this study aims, through a literature
review, to analyze the effects of climate change on the order Hemiptera. To this end, we analyzed
publications that met the pre-established criteria: (1) articles related to species of the order
Hemiptera published between 2013 and 2023; (2) direct relation to climate change; (3) species of
economic interest. As a result, we analyzed nine articles, which indicate that climate change may
influence the potential distribution range of Hemiptera and highlight a trend of areas with
environmental suitability for the future occurrence of species considered pests. It is concluded that
studies on the potential distribution of species are crucial for defining preventive strategies, as
climate change is likely to alter the status of some species that are not currently classified as pests.

Keywords: Global warming. Species distribution. Entomology. Phytosanitary. Pests.

1INTRODUGAO

As mudangas climaticas trazem efeito de forma massiva para todos os ecossistemas,
influenciando no comportamento fenoldgico, nas relagdes ecoldgicas interespecificas, eventos
migratérios e invasao de espécies exoticas, fragmentacao e perda de habitat, além de riscos mais
graves como o declinio de vertebrados e invertebrados o que podera levara um colapso a niveis
catastroficos (Mainwaring ef al., 2017; Sanchez-Bayo; Wyckhuys, 2019; Canning; Waltham, 2021;
Martin ez al., 2021).

Entre os invertebrados, a classe insecta estd entre os que mais serdo afetados, haja vista que
sao animais pecilotérmicos e seu metabolismo ¢ regulado pela temperatura ambiental, tornando-se

suscetiveis a gradientes de temperatura (Gullan; Cranston, 2017). Desta maneira, para algumas
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espécies de polinizadores, o declinio populacional e mesmo extingdes locais estao atreladas
diretamente ao aumento significativo de temperatura e indiretamente por consequéncia de outros
fatores relacionados a aquecimento global (e.g. disponibilidade de alimento, surgimento de novos
patogenos, queimadas e perda de habitat) (Barbosa ef a/., 2017; Bizawu; Lemgruber, 2018).

Para outras espécies de insetos, o impacto esta correlacionado com os processos
fisiolbgicos, como desenvolvimento biolégico, habilidade reprodutiva devido a sua capacidade
limitada de termorregulagao (Peacock; Worner, 2006; Laws; Belovsky, 2010). Além disso, a relagao
entre predador/parasita e presa/hospedeiro podem ser alterados, em que a sincronia de interacao
entre as espécies pode ser modificada, afetando a eficiéncia do controle biolégico (Tougeron e 4L,
2020).

Todavia, é importante ressaltar que a resposta dos insetos as mudangas climaticas nao é
linear, ja que existe uma consideravel diversidade de espécies, com caracteristicas particulares
quanto aos ecossistemas em que estdo inseridos, e a complexa interagao com o clima possibilita o
surgimento de novos nichos ecolégicos, potencializando a proliferacao de insetos-praga ou virus
de procedéncia de insetos, tornando-se um problema fitossanitario que pode acarretar prejuizos
econdmicos, risco na seguranga alimentar e na saude coletiva (Auad; Fonseca, 2017; Skendzi¢ ez al.,
2021).

Alguns estudos foram desenvolvidos para identificar como as mudangas climaticas afetam
as espécies das cinco maiores ordens da classe insecta: Diptera (Carvalho ez a/., 2015; (Pazmifio-
Palomino; Reyes-Puig; Del, 2022), Coleoptera (Avtaeva et al., 2021; Vasconcelos ez al., 2022),
Hymenoptera (Bertelsmeier; Blight; Courchamp, 2016; Aidoo ez al., 2023), Lepidoptera (Hufnagel;
Kocsis, 2011; Zacarias, 2020) e Hemiptera (Queirdz ef al. 2018; Kunast, 2020; Chen ef al., 2023).
Nos estudos mencionados, foram utilizadas técnicas de modelagem de nicho ecolégico, onde dados
de ocorréncia georreferenciadas, denominados como dados biéticos foram agrupados com dados
abioticos, que sao conjuntos de proje¢oes oriundas dos bancos de informagdes climaticas geradas
pelo Painel Intergovernamental de Mudancas climaticas — IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change), em que alémdas camadas de temperaturas (minima, média e maxima) e pacotes de variaveis
bioclimaticas (Bio 01 ... Bio 19) para o cenario atual que abrangem as décadas a partir de 1960 a
2000, como para cenarios futuros (2020-2040, 2041- 2060 ¢ 2061-2100).

A ordem Hemiptera é composta por cerca de 106 mil espécies, alocadas em quatro
infraordens, distribuidas ao redor de todo o mundo (Grazia ez al., 2023), figurando entre os insetos
que tem um numero consideravel de individuos classificados como pragas em vista que, possui
potencial elevado de se tornarem pragas-chave de varias culturas, assim como, estio associados a

cerca de 55% das bactérias/virus que afetam as plantas (Hogenhout ¢ a/., 2008), causando danos
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tanto no setor agroflorestal quanto na area médico-veterinaria. Diante disso, o presente estudo teve
como objetivo analisar os efeitos das alteragoes climaticas na ordem Hemiptera, por meio de
revisdo de literatura sistematica dialogando com as informagdes sobre as infraordens e

superfamilias.

2 MATERIAL E METODOS

Para identificar os possiveis impactos das mudangas climaticas na ordem Hemiptera, a
metodologia adotada foi de revisao bibliografica sistematica. Para tanto, o levantamento foi
realizado entre junho a setembro de 2023, nas Plataformas do Periédicos Capes e Google
Académico. As buscas se concentraram nos critérios pré-estabelecidos: (1) artigos publicados entre
2013 a 2023; (2) ter relagao direta com mudangas climaticas, utilizando as palavras-chave:
adequabilidade ambiental; cenarios do IPCC; distribui¢io potencial; modelagem de nicho
ecoldgico; predicao de ocorréncia; efeitos da temperatura; (3) espécie de interesse econdémico.
Apbs a busca, foram retornados 28 artigos, dos quais apenas 9 foram selecionados para analise.

Adicionalmente foram realizadas levantamento sobre Mudancas climaticas e insetos, e uma
breve revisao sobre a ordem Hemiptera, suas subordens, superfamilias e espécies destacadas nesse

estudo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacio do termo mudancas climaticas é atribuida no contexto das descobertas
cientificasainda no século XIX, quando seiniciavamas discussoes em torno das descobertas acerca
das eras glaciais e de outras variagoes climaticas da Terra em decorréncia de causas naturais do
proprio planeta (Leite, 2015). Avancos significativos foram realizados durante o século XX, com a
identificagao de altera¢Ges de temperatura a nivel global acima do normal e o inicio das hipotéticas,
até entdo, correlagGes entre esse aquecimento e as agoes antropogénicas, em especial as emissoes
de gases de efeito estufa e a descoberta do buraco na camada de ozénio (Teixeira; Molleta;
Luedemann, 20106).

Conforme o dltimo Relatério do IPCC, o ARG, a temperatura da superficie global
aumentou
1,1°Centre 2011 a 2020, em comparagao com o periodo histérico de 1850 a 1900, e a causa desse
acréscimo esta relacionada diretamente com as atividades antropogénicas como as emissoes de
gases de efeito estufa (GEE) (IPCC, 2023). Evidéncias comprovam que as mudangas climaticas

afetam varios grupos de animais, e dentre esses grupos, a classe insecta tem uma relacao dubia, ao
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mesmo tempo em que os impactos provenientes das mudangas afetam algumas espécies, como no
caso os polinizadores, outras espécies podem ser altamente beneficiadas (Barbosa et al., 2017;
Queirdz et al., 2018; Giannini ef al., 2020; Kinast, 2020; Vasconcelos ez al., 2022).

Corroborando com este fato, estudo realizado para 216 espécies de abelhas de ocorréncia
na Floresta Nacional do Carajas, em cenarios de mudangas climaticas no futuro, mostra que havera
uma reducdo de ocorréncia em 95% das espécies modeladas, e cerca de 80% delas nio terdo
hipoteticamente, um ambiente adequado para ocorréncia (Giannini e7 a/., 2020), sendo assim, se
esse aumento de temperatura se consolidar nas proximas décadas, haverda um declinio com risco
real de extingdo, o que pode gerar um problema ambiental serissimo.

Enquanto insetos considerados pragas sio afetados tanto diretamente como indiretamente
e a resposta desses animaisao aumento da temperatura sera um metabolismo mais acelerado, o que
ocasiona em um periodo menor para o desenvolvimento e consequentemente uma populagao fértil
mais cedo do que o esperado, aumentando consideravelmente o nimero de gera¢des por ano
(Walsh e7 al., 2019; Skendzi ez al.,2021). Neste cenario, também existe a elevada probabilidade de
adequabilidade ambiental para muitas pragas em areas em que originalmente nao havia relatos de
ocorréncia, 0 que acarretara em uma alteragao no nicho ecoldégico ja previamente estabelecido
afetando todos a comunidade ali inserida (Trebicki; Finlay, 2019).

Sendo assim, conhecer os limites de temperatura dos insetos ¢ uma questio de extrema
importancia, ainda mais quando falamos sobre pragas, pois o conhecimento da temperatura ideal
para o desenvolvimento e reprodu¢ao é crucial para prevenir surtos de grande magnitude (Garcia

et al., 2019).

3.1 Ordem Hemiptera e o impacto das mudangas do clima

Conhecida como a ordem mais diversa e numerosa entre os insetos hemimetabolos, estima-
se que exista cerca de 106 mil espécies de Hemiptera ja descritas, e acredita-se que esse nimero
seja ainda maior, dado que esses individuos estao amplamente distribuidos em todos os cenarios
do planeta, ouseja,localizados emecossistemas terrestre e aquatico, o que ampliaa gama de nichos
ecologicos em que estdo inseridos (Chapman, 2013; Triplehorn; Johnson, 2016). De forma geral
esses insetos sao influenciados pelas variagoes abioticas, seja pelas temperaturas (baixa ou alta) ou
pelo fluxo de precipitacao, na dinamica populacional (declinio e pico de individuos), assim como
na transmissao de virus para outros animais ou para plantas.

Atualmente a ordem esta distribuida em quatro subordens: Auchenorrhyncha;

Coleorrhyncha (até o momento encontra-se ausente no Brasil); Heteroptera e Sternorrhyncha.
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(Grazia et al., 2012). A ordem ¢ representada por cigarras, cigarrinhas, cercopideos, cochonilhas,
moscas-brancas, percevejos, psilideos, pulgoes e soldadinhos possuindo uma variedade de formas,
cores, tamanhos e habitos alimentares (Grazia et al., 2012; Gonzalez; Reyes; Valderrama, 20106).

A subordem Auchenorrhyncha é composta por insetos terrestres, que podem viver em
extratos mais rasteiros (gramineas) como habitar os dosséis (copas das arvores), o taxon é
composto exclusivamente por espécies fitossuccivoras, ou seja, insetos que se alimentam através
de succio de seiva (xilema/floema), o que permite que sejam excelentes transmissores de virus, a
subordem esta associada a transmissoes de bactérias ou virus que causam doengas em plantas
(Hogenhout ez al., 2008). Sao divididos em duas infraordens, sendo elas: Cicadomorpha e
Fulgoromorpha com apenas uma superfamilia, Fulgoroidea.

Cicadomorpha compreende trés superfamilias, sendo elas: Cercopoidea, Cicadoidea e
Membracoidea. Cercopoidea é composta atualmente por 20 familias, reunindo aproximadamente
2.000 géneros e mais de 12.000 espécies, e até o momento 15 familias com ocorréncia nacional
(Goldani; Carvalho, 2003). A superfamilia Cercopoidea, possui o habito alimentar polifago e suas
familias podem ser popularmente conhecidos como cigarrinhas-da-espuma (familia
Aphrophoridae) e cigarrinhas-das-pastagens (familia Cercopidae). Clastopteridae, familia que ¢é
pouco conhecida e, em geral, as espécies dessa familia sao relatadas atacando plantios de algodao,
cacauenquantoa familia Epipygidae videiras (Azevedo Filho eza/., 2009; Baptista ezal., 2010; Grazia
et al., 2012; Paladini ez a/., 2018).

A superfamilia Cicadoidea, apresenta apenas uma familia de ocorréncia no territério
nacional, Cicadidae com relatos de 36 géneros, 162 espécies e uma subespécie (Grazia efal., 2012).
Conhecidas popularmente como cigarras, esses insetos geralmente possuem grande dimensao
corporal, essa familia tem grande relevancia em processos ambientais, servindo até como
importante recurso alimentar para varias classes de animais, inclusive para humanos em algumas
tradigcoes orientais, paralelamente pode causar danos a plantios (Aoki ez al., 2011).

Membracoidea ¢ o grupo mais estudado da subordem Auchenorrhyncha, estima-se que
cerca de 25 mil espécies ja sao conhecidas e nimero esse superestimado, em vista que muitas
espécies ainda nao foram descritas. O grupo esta subdivido em trés familias (Actalionidae,
Cicadellidae e Membracidae) de ampla ocorréncia no Brasil, com uma fauna bem expressiva, em
vista, que a maioria das familias sio cosmopolitas e algumas espécies possuem estruturas que
facilitam a sobrevivéncia em ambientes inospitos (Cavichioli; Takiya, 2012; Evangelista e /., 2023).

A superfamilia Fulgoroidea (Hemiptera: Fulgoromorpha) é composta atualmente por 20
familias, reunindo aproximadamente 2.000 géneros e mais de 12.000 espécies, e até o momento 16

familias com ocorréncia nacional (Baptista ez a/., 2010).
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Observa-se que, a subordem Auchenorrhyncha com sua diversidade de espécies e de suas
interagdes em especial com as plantas, desempenham um papel ecoldgico extremamente
importante (e.g fonte de alimento para outros animais), todavia, vale ressaltar que também se
configura um grande desafio devido a sua capacidade de transmitir doengas as plantas. Portanto, é
essencial o desenvolvimento constante de pesquisas, para compreender a interagdo dos
auquenorrincos nos ecossistemas que estao inseridos atualmente, e 0s que porventura possam a
colonizar futuramente.

Para a selecao do foram selecionados trés artigos, conforme os critérios estabelecidos,
relacionados a auquenorrincos de interesse economico (Fonseca efal., 2016; Santana-]Jr ez al., 2019;
Wei; Xu; Zhuo, 2023). O primeiro estudo relata a espécie Mahanarva spectabilis (Distant) (Hemiptera:
Cercopidae), que é uma das pragas das forrageiras, segundo Fonseca ef a/. (2016) a temperatura
influenciara no desenvolvimento da cigarrinha-da-pastagem, reduzindo o tempo necessatio para
atingir a fase adulta, além disso, o aumento da temperatura mostra uma tendéncia em propiciar a
sobrevivéncia dos ovos e ninfas, o que pode levarao aumento da populagiao nas areas que serdao
mais susceptiveis climaticamente.

O segundo artigo é sobre a distribuicdo potencial de Dalbulus maidis (Hemiptera:
Cicadellidae), para o cenario mundial em vista que é uma praga-chave do milho no mundo inteiro,
para a espécie a temperatura foi um dos preditores que mais contribuiu para sua distribui¢ao para
as proximas décadas, porém os modelos mostraram que as mudancas climaticas reduzira as areas
de adequabilidade para a praga no cenario brasileiro, enquanto para os paises vizinhos do pais
(Argentina, Chile, Colémbia, Equador, Peru e Venezuela) terdo areas aptas para a ocorréncia do
cicadelideos, assim como nas regioes do continente africano, locais esses que até a publicagao nao
existe relatos de ocorréncia do inseto (Santana-Jr ez a/., 2019).

O terceiro estudo, refere-se a espécie Cicadella viridis (Hemiptera: Cicadellidae), com énfase
nos cenarios de mudangas climaticas na China, em que os resultados mostram que a distribui¢io
da cigarrinha (que tem o habito de atacar os plantios de trigo, cevada, dentre outros cereais) nio
sera afetada tio negativamente,em vista que, os preditores informam que embora haja uma redugao
de 4rea ocorréncia, ainda assim, o inseto tera um ambiente moderadamente adequado (Wei; Xu;
Zhuo, 2023).

A subordem Heteroptera conhecida genericamente como percevejos, divide-se em sete
infraordens sendo elas: Cimicomorpha, Dipsocoromorpha, Enicocephalomorpha, Gerromorpha,
Leptopodomorpha, Nepomorpha e Pentatomomorpha. Diferente de Auchenorrynhca e
Sternorryncha, essa subordem tem o potencial de colonizar outros ambientes além do terrestre,

como aquatico e semiaquatico (Panizz; Grazia, 2015). Neste grupo estao inseridos os hemipteros
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zoofitéfagos, ou seja, insetos que se alimentam como complemento ou suplemento nutricional
sugando polén, néctar, sementes, seiva ou até mesmo o sangue de outros animais e hemolinfa de
outros insetos.

A infraordem Cimicomorpha ¢ a mais numerosa entre os heterdpteros, com dezesseis
familias, grupo este bem estudado, ndo apenas pela importancia agroflorestal, mas também em
especial pela importancia médico-veterinario. Prova disso, ¢ a familia Cimicidae (Hemiptera:
Cimicomorpha) que possuem duas espécies do género Cimex, Cimex lectularius (Linnaeus 1758) e
Cimex hemipterus (Linnaeus 1803) classificadas como antropofilicas, ou seja, se alimentam
exclusivamente de sangue humano (Balvin ¢z /., 2012). Outra familia que tem alta relevancia é
Reduviidae, com énfase nos triatomineos que sao potenciais vetores de Trypanosoma cruzi
(Kinetoplastida: Trypanosomatidae) causador de doenca de Chagas (Jurberg ez a/., 2015).

Os menores percevejos estao inseridos na infraordem Dipsocoromorpha, reunindo 320
espécies descritas, embora seja cosmopolita, o grupo em si é pouco estudado, e o seu nimero pode
esta subestimado devido a escassez de estudos concentrado na taxonomia do grupo (Carvalho-
Filho; Albuquerque, 2021). Ja a infraordem Enicocephalomorpha, é dividida em apenas duas
pequenas familias e ainda pouco estudadas, que ocorrem em todo o mundo, porém a maioria dos
géneros estao distribuidas no velho mundo (Panizzi; Grazia, 2015).

Nas infraordens Gerromorpha, Leptodomorpha e Nepomorpha sio reunidas cerca de
4.800 espécies, e estao associados a ambientes de agua doce, com exce¢ao de alguns individuos que
sao restritos ou tolerantes a agua salgada e eventualmente ocupam lugares terrestres, mas sempre
proximo a areas umidas (Panizzi; Garzia, 2015). Os gerromorfos incluem os insetos predadores
semiaquaticos, considerados potenciais bioindicadores ambiental e uma opg¢ao para controle
biolégico de mosquitos e outras pragas, ja os insetos da infraordem Leptopodomrpha sao
considerados costeiros, no Brasil s6 é relatada uma familia Saldidae. E por fim Nepomorpha, em
que os individuos apresentam polimorfismo nas asas e podem habitar margens dos cursos d"agua
e por vezes sio confundidos com pequenos coledpteros (Grazia; Fernandes, 2012; Barbosa;
Rodrigues, 2015).

Considerado um dos maiores grupos de Heteroptera, a infraordem Pentamomorpha, é
classificada com cinco superfamilias, se destacando Pentatomoidea, reconhecidos popularmente
como percevejos verdadeiros e sio descritos como a quarta maior familia de Heteroptera. O grupo
¢ formado por insetos fitéfagos e estao amplamente distribuidos em todas as regides, diversos em
formatos, cotes e sua interacao com alguns cultivares/plantas transgénicas pode ser considerado
problema para os setores agricolas e florestais, devido a seu habito generalistas, ou seja, que

possuem uma gama de hospedeiros (Grazia; Fernandes, 2012; Grazia et al., 2015; Schaefer, 2015).
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Modelagem de nicho ecoldgico ou predi¢ao de ocorréncia para os heterdpteros envolvem
as espécies de interesse agroflorestal e médico-veterinaria, para tanto foram selecionados trés
estudos. O primeiro estudo relata as mudangas fenoldgicas dos percevejos Stenotus rubrovittatus
(Hemiptera: Miridae) e Trigonotylus caelestialinm (Hemiptera: Miridae) mostra que o desenvolvimento
biolégico de ambos sera mais rapido, em cenarios de alterag¢ao de climaticas e que existe evidéncias
que essa alteracao nas espécies ja ocorra na proxima década (2030) (Tamura ez al., 2022).

O segundo estudo foi realizado para prever a distribuicao de Prezodorus guildinii (Hemiptera:
Pentatomidae), conhecido popularmente como percevejo verde pequeno da soja, uma das
principais pragas que ataca as vagens da planta e esta distribuido no cenario atual nos seis
continentes, ¢ os resultados do estudo mostram que a area de ocorréncia dessa espécie val ser
potencializada com as mudangas climaticas, com expansao (Chen e a/, 2023).

Para espécies de interesse médico-veterinario, Ceccarelli e Rabinovich (2015) analisaram
cinco espécies de triatomineos que saovetores de T. oruzz, sendo eles: Eratyrus micronatus (Stal, 1859),
Panstrongylus genicnlatus (Latreille, 1811), Rhodnius proliscus (Stal, 1859), Rhodnius robustus (Larrousse,
1927), e Triatoma maculata (Erichson, 1848), com o objetivo de analisar a vulnerabilidade da
Venezuela a doenca de chagas. Os autores mencionam que existe um decrescente risco de
proliferacao desses insetos, vista que as condi¢Oes preditivas de temperatura e umidade nao serdo
adequadas para a distribuicao das espécies.

Na subordem Sternorrhyncha siao descritas aproximadamente 16.000 espécies distribuidas
em quatro subfamilias: Aleyrodoidea, Aphidoidea, Coccoidea e Psylloidea. Assim como as demais
subordens, estes individuos sao fitéfagos e se alimentam de tecidos vegetais (floema e xilema) e
para algumas espécies ja ¢ descrito o comportamento alimentar através de monitoramento
eletronico (Civolani ez al., 2014; Person et al., 2014; Cervantes; Backus, 2018), em que é possivel
compreender como ocorre o processo de inser¢do do estilete no tecido folhear. Devido ao seu
comportamento, todas as subfamilias de sao de importancia econémica, pois sao muitos os danos
que podem ocasionar.

A subfamilia Aleyrodoidea é reconhecida popularmente como moscas-brancas e ¢
considerada praga a nivel global, sio generalistas/polifagas, ataca desde hortalicas até arvores de
grande porte. Alimentam-se através de suc¢ao de seiva e a0 mesmo tempo transmitindo doengas
para as plantas hospedeiras, vale ressaltar que esses individuos estao associados a pelo menos 128
tipos de virus, dentre eles o mosaico (Hogenhout e a/., 2008; Wolff, 2012).

Os pulgdes, como sao comumente conhecidos os hemipteros da subfamilia Aphidoidea sio
insetos com habito gregario, a reproducao desse grupo é realizada por partenogénese e também

sexuada. Grande parte das espécies passam todas as fases do seu desenvolvimento em apenas uma
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planta hospedeira, todavia, aproximadamente 10% podem ter alternancia de hospedeira e podem
transmitir até 110 tipos do virus Pozyvirus (Hogenhout ez a/., 2008; Gullan; Martins, 2009).

Dentre as familias a que mais causa prejuizos é a Aphididae, estando associada a todos os
setores: agricultura com as espécies Rhopalosipbum maidis (Fitch, 1856), sendo a principal praga da
cultura de milho (Duarte ez al., 2021), Rhopalosiphum rufiabdominalis (Monell, 1879), no arroz e
Schizaphis graminum (Rondani, 1870) no trigo (Rebonatto; Salvadori; Lau, 2015); na silvicultura o
género Cinara esta associada aos plantios de Pzuus spp. (Penteado ez al., 2021); na horticultura o
pulgao Brevicoryne brassicae (Linnaeus, 1758), atacando principalmente as cruciferas.

Coccoidea apresenta apenas duas familias: Archeococcoidea e Neococcoidea. As
cochonilhas ocorrem em todo o mundo e estima-se que existam aproximadamente oito mil espécies
descritas e muitas delas sao consideradas pragas-chave, enquanto outras espécies sao utilizadas
como fonte de cera de vela, lacas (goma-laca) ou para a produgao de corantes, como o carmim
(Gullan; Martin, 2009; Wolff, 2012).

Por fim, ndo menos importante temos a superfamilia Psylloidea, muitas vezes confundidos
com pequenas cigarrinhas, sao insetos extremamente especifico quanto ao seu hospedeiro, ou seja,
em todas as fases do seu desenvolvimento, esses individuos terdao apenas um hospedeiro e as
espécies podem colonizar uma variedade de espécies florestais e os danos ocasionados devido a
suc¢ao de fluidos floematicas pode afetar o crescimento de algumas espécies vegetais e ainda a
morte de plantas ja em estagio de desenvolvimento avangado agricolas (Kinast e a/l., 2021).

Como resultado do levantamento, trés artigos foram selecionados para ilustra o impacto
das mudangas climaticas na subordem Sternorrhyncha, o primeiro artigo retrata a modelagem
Triozoida limbata (Hemiptera: Psylloidea) em cenario mundial, em que dar énfase na restrita
distribuicao atual nas Américas, em que as condi¢Oes climaticas simuladas podera expandir
significativamente a ocorréncia nas regides da Africa subsaatiana, o sul da India, Sti Lanka e em
grande parte do Sudeste Asiatico, representando um risco para os plantios de goiaba (Queirdz ez
al., 2018).

Outro estudo foi realizado para outra espécie de psilideo, Blastopsylla occidentalis (Hemiptera:
Aphalaridae), conhecida como psilideo-das-ponteiras do eucalipto, em que indica que o aumento
de temperatura e a alteragdes na precipitacao criardo areas a nivel nacional areas mais adequadas
para a ocorréncia do inseto, o que podera resultarem elevagao de szatus da espécie para praga-chave
do eucalipto no Brasil (Kiinast, 2020).

O dltimo trabalho resultante desse levantamento foi realizado para a espécie Aleurocanthus
woglumi Ashby (Hemiptera: Aleyrodidae), conhecida como a mosca-negra dos citros, onde foi

correlacionada as areas de ocorréncia da espécie com as areas onde a pratica de irrigagao € utilizada
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Aktivou ez al., 2021). Os autores citam que 0s cenarios mostraram que para o cenario brasileiro,
com énfase na regido da bacia amazonica, onde havera reducdo de areas adequadas para a
ocorréncia da espécies, tendo vista que as proje¢oes climaticas para a perspectiva de que a regiao
passara por substituicao gradual da floresta em savana, o que podera acarretar ondas de calor e
secas, que afetara diretamente as hospedeiras da espécies, o que contribuira para o deslocamento

das espécie para regides onde nao se ha uma incidéncia atual elevada e ocorréncia do inseto.

4 CONCLUSAO

E inegavel que o nosso planeta esta aquecendo e os sinais sio cada vez mais claros, e
compreender o quanto antes como as mudangas climaticas irdo influenciar na biodiversidade é
imprescindivel para que sejam realizadas mitigaces para tentar frear os cenarios mais pessimistas
que nos aguarda. Sendo assim, chega-se a conclusiao de que Hemiptera sera impactada diretamente
e indiretamente pelas mudangas climaticas, e esse impacto em duas frentes, na distribuicao desses
individuos em que mais areas de adequabilidade climaticas estarao disponiveis, e nos processos

biolégicos, ciclo de vida mais curto e polivoltinismo mais acentuado.
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