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APRESENTACAO

O Ebook “Pesquisas em Entomologia: Aspectos Gerais — 1 olume 4” retne estudos recentes e
diversificados sobre a relagio dos insetos com o ambiente, destacando abordagens inovadoras e
sustentaveis para o manejo ¢ a compreensio da entomofauna brasileira. Esta coletanea reflete o
esforco conjunto de pesquisadores de diferentes instituicbes em promover o avango cientifico da
Entomologia, valorizando tanto os aspectos ecologicos quanto as aplicagbes praticas da area.

Os capitulos deste volume exploram desde analises taxonomicas e ecoldgicas até
investigacoes sobre o uso de compostos naturais no controle de pragas agricolas, oferecendo uma
visao ampla sobre o papel dos insetos nos ecossistemas e nas atividades humanas. A obra reforga
a importancia da pesquisa entomoldgica como ferramenta essencial para o equilibrio ambiental, o
desenvolvimento sustentavel e a inovagao tecnolégica.

O Capitulo 1 apresenta um estudo detalhado sobre a tribo A#ni, destacando a diversidade
e a distribui¢ao das formigas cultivadoras de fungo na Amazonia e seu papel como bioindicadoras
da qualidade ambiental.

No Capitulo 2, objetivou-se verificar a flutuacao populacional de moscas-das-frutas por
meio de armadilhas-pet em area comercial de caja (Spondias mombin 1..), bem como correlacionar a
ocorréncia de moscas-das-frutas com as médias mensais de temperatura, precipitagao
pluviométrica e umidade relativa do ar.

No Capitulo 3 realiza-se um levantamento bibliométrico sobre a toxicidade e a repeléncia
do dleo essencial de copaiba frente ao Sitophilus eamais, praga importante dos graos de milho
armazenados, apontando lacunas e perspectivas de pesquisa sobre esse composto natural.

O Capitulo 4 segue linha semelhante, avaliando o potencial inseticida do dleo essencial de
cravo-da-india no controle de S. geamais, com destaque para o eugenol como composto bioativo
de relevancia em estratégias alternativas de manejo.

O Capitulo 5 analisa a estrutura taxonémica e funcional de macroinvertebrados em igarapés
afluentes do rio Itacaitnas, investigando como os gradientes ambientais influenciam a composi¢ao
das comunidades aquaticas e servem de indicadores ecolégicos.

No Capitulo 6, o toco ¢ o 6leo de neem (Azadirachta indica) como ferramenta sustentavel no
controle de Orthezia praelonga e Planococcus citri, evidenciando sua eficacia e viabilidade como
bioinseticida.

O Capitulo 7 aborda a influéncia da cobertura vegetal sobre a riqueza da entomofauna
cadavérica no Pantanal, revelando como fatores ambientais modulam a sucessao e diversidade de

insetos necréfagos.
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Por fim, o Capitulo 8 traz uma proposta de educagdo ambiental fundamentada na
Entomologia, voltada ao ensino médio, ressaltando o potencial didatico dos insetos como
instrumentos de aprendizagem cientifica e conscientizagdao ecoldgica.

Assim, o Ebook “Pesquisas em Entomologia: Aspectos Gerais — 1 olume 4 consolida-se como
uma contribui¢do significativa para a literatura cientifica da area, oferecendo aos leitores uma
perspectiva abrangente e atualizada sobre os desafios e avangos da Entomologia aplicada e tedrica.

Aos autores e pesquisadores que colaboraram com esta obra, nosso sincero
reconhecimento pela dedicagio em gerar conhecimento que conecta ciéncia, natureza e sociedade.

Boa leitural

Junielson Soares da Silva

Luanna Alves Miranda
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Resumo: As formigas (Hymenoptera: Formicidae) constituem um grupo de organismos muito
diverso e amplamente distribuido, estando ausentes apenas na Groenlandia, Islandia e Antartida.
As formigas Attini sao divididas em trés grupos, sendo um deles o das formigas cortadeiras de
folhas. O objetivo do estudo foi caracterizar a tribo Attini (Hymenoptera: Formicidae), com foco
na compreensao da diversidade, distribui¢ao, comportamento e morfologia para contribuir com o
conhecimento sobre esse grupo de formigas em diferentes ecossistemas da Universidade Federal
Rural da Amazonia (UFRA), campus de Capanema — PA. As coletas foram realizadas mensalmente
por meio de armadilhas de solo (pitfall) em cinco ambientes distintos: Area A: Entrada do Campus
composta por gramineas; B: Area experimental de forrageicultura; C: Jardim apicola préximo ao
meliponario; D: Margem direita de mata ciliar do igarapé Sao Jorge; E: Margem esquerda de mata
ciliar do igarapé Sao Jorge. Foram identificados 3.259 individuos distribuidos em seis géneros da
tribo Attini, sendo Pheidole o mais abundante (3.007 individuos), seguido por Wasmannia (151
individuos) e Cyphomyrmex (86 individuos). O estudo amplia o conhecimento sobre a entomofauna
amazonica, ainda pouco documentada em determinadas regides, e ressalta a necessidade de
conservar diferentes tipos de ambientes como forma de preservar a biodiversidade.

Palavras-chave: Formigas. Pheidole. Entomofauna.

1 INTRODUCAO

As formigas (Hymenoptera: Formicidae) constituem um grupo de organismos muito
diverso e amplamente distribuido, estando ausentes apenas na Groenlandia, Islandia e Antartida
(Keller; Gordon, 2009). Ecologicamente, elas desempenham um papel importante como
engenheiras do ecossistema, pois sao relevantes na ciclagem de nutrientes, bioturbagao e
pedogénese (Arcila; Lozano-Zambrano, 2003). Além disso, interagem de diversas formas com
outros organismos, tanto de maneira antagonica quanto mutualistica. Aproximadamente 13.000
espécies de formigas ocorrem em todo o mundo (Vasquez-Bolafos, 2015).

Entre as formigas destaca-se Myrmicinae por apresentar a maior diversidade entre todas
as subfamilias (Holldobler; Wilson, 1990), com mais de 50% dos géneros de Formicidae (Bolton,
1995). Entre as tribos de Myrmicinae, Attini apresenta o segundo maior numero de géneros de
acordo com a recente publicacio de Ward ez 2/ (2015). Encontram-se nessa tribo 45 dos 139
géneros validos para a subfamilia, atras apenas de Crematogastrini com 64 géneros, porém, Attini
possui o maior niumero de espécies (Bolton, 2016).

Formigas da tribo Attini (Formicidae: Myrmicinae) colhem folhas nao para consumo direto,
mas como substrato para cultivar o fungo do qual se alimentam. As cortadeiras sao os principais
consumidores nos ecossistemas terrestres do Novo Mundo, e seu impacto na vegetagao ¢ maior
que o de qualquer outro taxon herbivoro (Beattie; Hughes, 2009). Esse grupo pode agir como
mutualista ao cultivar e se alimentar do fungo que produzem; embora consumam parte do micélio,
o fungo depende exclusivamente das formigas para sua propagagiao e reproducao (Vasquez-

Bolafos; Quiroz-Rocha, 2013). Também sao consideradas mutualistas as formigas que defendem
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plantas contra herbivoros em troca do néctar produzido pelas plantas em nectarios extraflorais
(Beattie; Hughes, 2009).

Diante disso, o estudo teve como objetivo reconhecer a tribo Attini (Hymenoptera:
Formicidae), com foco na compreensiao da diversidade, distribui¢ao, morfologia e a ocorréncia
desse grupo em diferentes ecossistemas da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA),

campus de Capanema — PA.

1.1 Subfamilia Myrmicinae

A Myrmicinae ¢ a maior e mais diversificada subfamilia de formigas em aspectos locais e
mundiais (Brandao; Cancello, 1999). Esta subfamilia compreende 24 tribos e 140 géneros viventes
no mundo, sendo dezenove tribos e 55 géneros na Regido Neotropical (Fernandez, 2003). Para o
Brasil sao conhecidos aproximadamente 60 géneros e cerca de 650 espécies formalmente descritas.

Morfologicamente, Myrmicinae é caracterizada pela combinagao de clipeo inserido entre
os soquetes antenais, promesonoto fundido, pés-peciolo presente e tergitos e esternitos do gaster
sub-iguais em tamanho. Distribuida mundialmente, esta subfamilia ndo apenas se destaca pela
riqueza de espécies como pela imensa variedade morfologica, de estratégias de reprodugio,
nidificacdo e obten¢ao de alimento. Ocupando desde as camadas mais profundas do solo até o
dossel de florestas, as mirmicineas estdo entre os elementos mais conspicuos de qualquer
ecossistema terrestre, seja nos tropicos ou em regides temperadas. Como exemplo desta
diversidade morfoldgica e de habitats, podemos citar as formigas cultivadoras de fungo (género
Atta), as polinivoras e especialistas de vegetacio (Cephalotes e Procryptocerus), as predadoras
especialistas de mandibula longa (Strumigenys e Acanthognathus), as invasoras de origem neotropical
com veneno potente (Solenopsis invicta e Wasmannia anropunctata) e o hiperdiverso género Pheidole, o
segundo mais especioso entre todos os géneros de formigas, com mais de mil espécies descritas.

(Baccaro ¢ al., 2015).

1.2 Tribo Attini

As formigas Attini (Formicidae; Myrmicinae; Attini) formam um grupo monofilético com
mais de 230 espécies descritas, distribuidas exclusivamente no Novo Mundo, principalmente na
regidao Neotropical (Mayhé-Nunes; Jaffé, 1998; Schultz; Brady, 2008; Mehdiabadi; Schultz, 2010).
As formigas Attini sao divididas em trés grupos, sendo um deles o das formigas cortadeiras de
folhas. Essas formigas dependem do cultivo de fungos como fonte de alimento (Hoélldobler;
Wilson, 1990). As formigas cortadeiras sao representadas pelos géneros Acromyrmex e Atta, que sio

os herbivoros dominantes nas regides tropicais do Novo Mundo (Holldobler; Wilson, 1990). As
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formigas também oferecem nutri¢do, protecio contra patdégenos e competidores, bem como
dispersio do fungo para novos locais.

Enquanto as formigas cortadeiras dos géneros A#ta e Acromyrmex sao as mais conhecidas e
conspicuas, representando cerca de 20% das espécies cultivadoras de fungo, as demais —
conhecidas como attines inferiores — sdo mais discretas e menos estudadas. Estas ndo cortam
folhas frescas, mas utilizam diversos detritos organicos como excrementos de insetos, pétalas de
flores, sementes, cadaveres de insetos, entre outros, para cultivar seus fungos.

Schultz e Meier (1995) demonstraram a monofilia da tribo (com base em caracteres de
formas imaturas) e postulam que as formigas Wasmannia e Blepharidatta sio vizinhas dessa tribo.
Segundo esses autores, a tribo se distingue porque, no estagio de pupa, o labio superior (labro) é
curto e delgado, as mandibulas tém forma subconica e ha vestigios de pernas representados como
fendas abertas no tegumento. Recentemente, Brandio e Mayhé-Nunes (2001) propuseram a
primeira apomorfia para adultos nessa tribo: todas as fémeas de Attini possuem um “anteclipeo”
(uma espécie de aba lisa e afilada paralela a borda anterior do clipeo, no mesmo plano do clipeo).
Dessa estrutura (ou entre ela e o clipeo) surge uma cerda mediana longa. Essa cerda nao emerge da
mesma linha da cerda mediana caracteristica de Solenopsidini (Bolton 1987) e de outras
Myrmicinae.

As caracteristicas observadas em espécies do género Wasmannia incluem a por¢ao média do
clipeo sem duas carenas longitudinais, o propdédeo com o espiraculo (ep) claramente separado da
margem do declive quando visto de perfil (Figura 1) e a superficie dos sulcos antenais opaca, sem

contraste com a superficie cefalica.

Figura 1 - Operaria de Wasmannia em vista lateral.

Fonte: Fernandez, 2003.

Em Cyphomyrmex, os 16bulos frontais (I) sao notavelmente expandidos lateralmente em sua
parte anterior, frequentemente cobrindo completamente ou em grande parte as bochechas na vista
frontal (Figura 2). Os sulcos antenais as vezes se estendem posteriormente para formar auriculas

(Figura 2, au). A por¢ao média da margem anterior do clipeo apresenta dois dentes lameliformes
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apicais laterais (Figura 2, d), e o promesonoto geralmente possui tubérculos ou espinhos rombudos

(Figura 3, pm).

Figura 2 — Cabeca de Cyphomyrmex em vista frontal.

‘/au

Fonte: Ferniandez, 2003.

Figura 3 — Mesossoma de Cyphomyrmex em vista lateral.

Fonte: Ferniandez, 2003.

1.3 Ambientes de ocorréncia da tribo Attini

As formigas ainda sio componentes abundantes e conspicuos dos ecossistemas aridos
devido a biomassa que representam em compara¢ao com outros taxons (MacKay, 1991). Além
disso, as formigas sdao sensiveis a mudang¢as nos fatores ambientais bidticos e/ou abidticos
(Nowrouzi et al., 2016; Tiede et al, 2017). Estudos que utilizam formigas como modelos
demonstraram que elas respondem significativamente as mudancas ambientais (Fisher e a/., 2014;
Tiede et al., 2017).

As espécies do género Pheidole e Wasmannia, bastante abundantes nas areas amostradas, sio
favorecidas em ambientes perturbados por serem onivoras de solo, agressivas em relagoes
interespecificas e generalistas na sele¢ao de alimento. Em habitats muito homogéneos, como os de
cultivos anuais, terrenos urbanos e campos de gramineas, o numero de espécies é baixo e existe
forte dominancia de uma delas ou mais. Em florestas ¢ outros habitats com forte estratificacio

vertical, esse nimero ¢ elevado e a dominancia relativa delas ¢ baixa (Majer; DelaBie, 1994).
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Entretanto outro fator pouco estudado pela literatura mais tradicional é o de que as sativas ocupam

mais eficientemente locais onde as formigas predadoras desapareceram (Primavesi, 1990).

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no municipio de Capanema, estado do Para, no Campus da
Universidade Federal Rural da Amazénia, UFRA. As coletas ocorreram mensalmente, e as
armadilhas foram deixadas no campo por sete dias consecutivos. Foram determinados cinco
ambientes para estudos e utilizado seis armadilhas em cada ambiente. As areas determinadas para
o estudo, sao proximas, mas apresentam caracteristicas que as diferem, assim distinguidas: Area A:
Entrada do Campus composta por gramineas; B: Area experimental de forrageicultura; C: Jardim
apicola préximo ao meliponario; D: Margem direita de mata ciliar do igarapé Sao Jorge; E: Margem
esquerda de mata ciliar do igarapé Sio Jorge (Figura 4).

Figura 4 — As 4reas determinadas para o estudo: Area A: Entrada do Campus composta por

gramineas; B: drea experimental de forrageicultura; C: Jardim apicola préximo ao meliponario; D:
Margem direita de mata ciliar do igarapé Sao Jorge; E: Margem esquerda de mata ciliar do igarapé Sao
g garap g g q garap

Jorge.

Fonte: Oliveira, 2025.

As formigas foram amostradas por armadilhas de solo (Pitfall) com volume de 500 mlL,
sendo 150 mL com solu¢do para matar e conservar as formigas composta de agua e formaldeido
1% e gotas de detergente neutro (Figura 5). Apos sete dias, as formigas foram triadas e separadas
dos demais artrépodes, sendo armazenadas em frascos com alcool 70%, devidamente etiquetados,

para posterior identificagao.
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Figura 5 - Armadilha de solo (Pi#fa/}) montada na area experimental de forrageicultura.
e S O 5 T 55 o\
/‘ s ! - -w]

i

i AT
Fonte: Oliveira, 2025.

Para a identificagdo dos espécimes a nivel de subfamilia, tribo e género, foi utilizado o mais
recente guia publicado sobre identificagao de formigas, “Guia para géneros de formigas do Brasil”
(Baccaro ez al., 2015), e foi utilizada a “Chave para as principais subfamilias e géneros de formigas

(Hymenoptera: Formicidae)” (Baccaro, 2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas um total de 3.259 formigas, havendo ocorréncia de 6 géneros
pertencentes a tribo Attini. A abundancia das formigas entre os ecossistemas foi: 477 individuos
na area que fica na entrada do campus composta por gramineas (A); 335 géneros na area
experimental de forrageicultura (B); 1.973 individuos coletados no jardim apicola préximo ao
meliponario (C); 401 exemplares coletados na margem direita da mata ciliar do igarapé Sao Jorge.

(D); e 73 individuos coletados na esquerda da mata ciliar do igarapé Sao Jorge(E) (Tabela 1).

Tabela 1 - Total de géneros de formigas coletados em todos os ecossistemas de estudos e sua abundancia
em cada area encontrada, localizada na Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA),
no municipio de Capanema — PA.

SUBFAMILIA MYRMICINAE A B C D E TOTAL
Tribo Attini

Cyphomyrmex 13 58 1 2 12 86
Pheidole 454 276 1.881 337 59 3.007
Wasmannia 10 0 83 58 0 151
Mycocepurns 0 0 1 0 1 2
Cephalotes 0 0 0 2 1 3
Strumigenys 0 1 7 2 0 10
Total 477 335 1.973 401 73 3.259

Nota: Area A: Entrada do Campus composta por gramineas; B: Area experimental de forrageicultura; C: Jardim apicola
préximo ao melipondrio; D: Margem direita de mata ciliar do igarapé Sao Jorge; E: Margem esquerda de mata ciliar do
igarapé Sio Jorge.

Fonte: Autores, 2025.

O género Pheidole obteve maior abundancia, com 3.007 individuos, tendo maior ocorréncia
no jardim apicola préximo ao meliponario, com 1.881 individuos. O segundo género mais

abundante, foi o género Wasmannia, com o total de 151 individuos, predominando também no
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jardim apicola, com 83 individuos. E por fim, o género Cyphomyrmex;, foi o terceiro mais abundante,
com 86 individuos, apresentando 58 individuos, na area experimental de forrageicultura.

Os generos Pheidole e Cyphomyrmex, ocorreram em todas as areas estudadas, segundo Wilson
(2003), isso pode ser explicado devido ao género Pheidole ser hiperdiverso, sendo abundante tanto
em numero de operarias quanto de colonias e em biomassa, sendo frequentes nos mais diversos
habitats e apresentando ampla distribui¢ao. A maior parte das espécies é dimoérfica, com duas castas
de operarias bem definidas, operarias menores e maiores (soldados) (Figura 6A e B) (Baccaro ez al.,
2015). Ja o genero Cyphomyrmex, (Figura 6C e D), é encontrado em todos os ecossistemas terrestres
neotropicais e seus ninhos podem ser superficiais, construidos entre folhas na serapilheira, sob
pedras, em troncos em decomposi¢do, na vegetagdio ou no solo. Operarias forrageiam na
serapilheira em busca de carcacas de pequenos insetos e excrementos de lagartas para utilizagao
como substrato nos jardins de fungo (Baccaro e7 al., 2015).

As formigas do género Wasmannia (Figura OE e F) estio muito ligadas em areas de
condigbes ecoldgicas desequilibradas, sendo também considerada uma praga agricola, pois é capaz
de se associar a uma grande diversidade de espécies também pragas sendo prejudicial para a
agricultura (Delabie, 1988). Segundo Baccaro ez a/. (2015) a maior parte das espécies possui colonias
poliginicas, construidas entre folhas na serapilheira, em galhos ocos, madeira podre, sob pedras, em

domacias ou epifitas na vegetagao.

Figura 6 — Géneros da tribo Attini com maior abundancia: Pheidole (soldado) em vista lateral (A) e
(operaria) (B); Cyphomyrmex em vista frontal (C) e lateral (D); Wasmannia em vista frontal (E)
e lateral (F).

Fontes: Oliveira (2025) e Baccaro ez al. (2015).

As operarias do género Mycocepurus (Figura 7G e H) sdo pequenas e lentas. Forrageiam no
solo em busca de material vegetal decomposto e excrementos de lagartas. Nidificam no solo, em

campos abertos e areas de floresta (Baccaro ef al., 2015).
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De acordo com Lutinski (2005) o género Cephalotes (Figura 71 e J) pertence a uma guilda
com espécies coletoras de néctar e polen e onivoria. Acredita-se que a riqueza deste grupo em um
local possa expressar a diversidade da vegetagao. Podem ser encontradas em todos os ecossistemas
da Regiao Neotropical e sul da Regiao Neartica. Sdo exclusivamente arboricolas. Nidificam em
cavidades ou fendas na vegetacdo, mas podem eventualmente forragear na serapilheira (Baccaro ez
al., 2015).

O geénero Strumigenys (Figura 7K e L) ¢ abundante em florestas tropicais umidas, onde
habitam a serapilheira, nidificam entre as folhas na serapilheira, cascas de arvores, sob pedras ou
troncos podres. Sao forrageadoras lentas e tendem a ficar iméveis quando ameagadas (Baccaro ez

al., 2015).

Figura 7 - Géneros da tribo Attini com menor abundancia: Mycocepurus em vista frontal (G) e lateral (H);
Cephalotes em vista frontal (I) e lateral (]); Strumigenys em vista frontal (K) e lateral (L).
o r

e

Fontes: Oliveira (2025) e Baccaro ez al. (2015).

Os resultados obtidos sobre a subfamilia Myrmicinae, com énfase na tribo Attini,
evidenciaram uma maior abundancia em determinados géneros. Esse padrio sugere que o campus
da UFRA apresenta elevada heterogeneidade de habitats, composta por um mosaico de areas
verdes, como gramados, jardins e trechos arborizados.

A abundancia e a diversidade de recursos sao apontadas como fatores que afetam a riqueza
e diversidade de espécies, sendo assim, algumas espécies de formigas apresentam limitagdes para

colonizar ambientes simplificados (Martins e a/., 2011; Fernandes ez al., 2021).

4 CONCLUSAO
O estudo caracterizou a diversidade de formigas da tribo Attini em diferentes ambientes do
campus da UFRA, em Capanema—PA, destacando a expressiva ocorréncia dos géneros Pheidole,

Wasmannia e Cyphomyrmex.
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O género Pheidole apresentou notavel frequéncia e numero elevado de individuos,
demonstrando dominancia ecolégica e ampla adaptagdao; Wasmannia foi mais comum em areas
degradadas, evidenciando sua afinidade com ambientes alterados; e Cyphomyrmex mostrou
distribuicao generalizada, o que ressalta sua adaptabilidade ecolégica. Géneros menos abundantes,
como Mycocepurus, Cephalotes e Strumigenys, indicaram a importancia de areas preservadas para a
manuten¢ao da biodiversidade.

Os dados obtidos reforcam a utilidade das formigas, especialmente aquelas pertencentes a
tribo Attini, como bioindicadoras da qualidade ambiental, devido a sua sensibilidade as mudangas
ecolégicas e estruturais do habitat. Além disso, o estudo amplia o conhecimento sobre a
entomofauna amazonica, ainda pouco documentada em determinadas regides, e ressalta a

necessidade de conservar diferentes tipos de ambientes como forma de preservar a biodiversidade.

REFERENCIAS

ARCILA, A. M.; LOZANO-ZAMBRANO, F. H. Hormigas como herramienta para la
bioindicacién y el monitoreo. In: FERNANDEZ, E. (ed.). Introduccién a las Hormigas de la
Region Neotropical. Bogota: Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von
Humboldt, 2003. p. 159-166.

AMATTA, E.; CALCATERRA, L. A.; GIANNONI, S. M. Ant species (Hymenoptera:
Formicidae) in the three forests of the Ischigualasto Provincial Park, a protected area of the
Monte Desert, Argentina. Biodiversitas, v. 19, n. 3, p. 831-839, maio 2018. DOI:
https://doi.org/10.13057 /biodiv/d190311.

AZEVEDO, F. de; GOMES, V. S. R,; COUTINHO, R. L. M.; STRIEDER, A. Formigas
(Hymenoptera: Formicidae) em uma paisagem suburbana no Noroeste do Estado do Parana,
Brasil. Arquivos do Mudi, v. 26, n. 1, p. 23-38, 2022. Disponivel em:

https:/ /www.petiodicos.uem.br/ojs/index.php/ArgMudi. Acesso em: 26 maio 2025.

BACCARO, F. B. Importancia das Formigas. In: BACCARO, F. B. Chave para as principais
subfamilias e géneros de formigas (Hymenoptera: Formicidae). Manaus: Editora
INPA, p.1. 20006.

BACCARO, ¢f al. Guia para os géneros de formigas do Brasil. Manaus: Editora
INPA, 2015, 388p.

BEATTIE, A. J.; HUGHES, L. Ant-plant interactions. [z HERRERA, C. M.; PELLMYR, O.
(eds.). Plant-Animal Interactions: An Evolutionary Approach. Hoboken, New Jersey: Wiley
Blackwell, 2009. p. 211-247.

BOLTON, B. A review of the Solenopsis genus group and revision of Afrotropical Monomworium
Mayr. Bulletin of the British Museum (Natural History), 1987.

BOLTON, B. A taxonomic and zoogeographical census of the extant ant taxa. Journal of
Natural History, v. 29, p. 1037-1056, 1995.

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-80-4 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.178


http://www.doi.org/10.52832/wed.178
https://doi.org/10.13057/biodiv/d190311

24

Pesquisas em Entomologia: aspectos gerais | Silva e Miranda

BRANDAO, C.R.F.; CANCELLO, E.M. (eds). Invertebrados Terrestres. Vol. V. In: JOLY, C.
A.; BICUDO, C.E.M. 1999. Biodiversidade do Estado de Sao Paulo: sintese do
conhecimento ao final do século XX. Sio Paulo: FAPESP. XVIII + 279 p, 1999.

BRANDAO, C. R. F.; MAYHE-NUNES, A. J. A new fungus-growing ant genus, Mycetagroicus
gen. n., with the description of three new species and comments on the monophyly of the Attini
(Hymenoptera: Formicidae). Sociobiology, v. 38, p. 639-665, 2001.

COSTA, I. M. C. ¢t al. Effect of habitat quality on the biodiversity of ant genera and functional
groups in a riparian forest area of the Tauarizinho River in Eastern Amazonia. Research,
Society and Development, v. 12, n. 3, 19712340636, 2023. DOLI:
https://doi.org/10.33448 /1sd-v12i3.40636.

CUAUTLE, M.; CASTILLO-GUEVARA, C.; JUAREZ-JUAREZ, B.; PEREZ-TOLEDO,
Gibran. Ants (Hymenoptera: Formicidae) in a temperate ecosystem from La Malinche National
Park, Mexico. Florida Entomologist, v. 103, n. 3, p. 321-328, 2020. Disponivel em:
https://doi.org/10.1653/024.103.0303. Acesso em: 26 maio 2025.

DELABIE, J. H. C. Ocorténcia de Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) (Hymenoptera,
Formicidae, Myrmicinae) em cacauais na Bahia, Brasil. Revista Theobroma, v. 18, n. 1, p. 29-
37, 1988.

FERNANDES, G.W.; LANA, T.C,; RIBAS, C.R.; SCHOEREDER, J.H.; SOLAR. R.; MAJER,
J.D.; CORDEIRO, E. G.; DELABIE, ].H.C.; VILELA, E.F. Changes in epigaeic ant assemblage

structure in the amazon during successional processes after bauxite mining. Sociobiology, [s.l],
v.68, n.1, e4973, mar. 2021.

FERNANDEZ, F. Subfamilia Myrmicinae. In: FERNANDEZ, F. (Ed.). Introduccién a las
hormigas de la regién Neotropical. Bogota-COL: Instituto de Investigaciéon de Recursos
Biologicos Alexander Von Humboldt, 2003. p. 307-330.

FERREIRA, A. C. O género Pheidole (Hymenoptera: Formicidae: Myrmicinae) no
Parana: levantamento e delimitagio de espécies. 2016. 109 f. Dissertagio (Mestrado em
Ciéncias Biologicas — Entomologia) — Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2016.

FISHER, J. et a/. Using ants to monitor changes within and surrounding the endangered
Monsoon Vine Thickets of the tropical Dampier Peninsula, north Western Australia. Forest
Ecology and Management, v. 318, p. 78-90, 2014. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2014.01.010. Acesso em: 26 maio 2025.

HOLLDOBLER, B.; WILSON, E. O. The Ants Cambridge, Mass.: Harvard University
Press. 1990. 732 p.

KELLER, L.; GORDON, E. The lives of ants. New York: Oxford University Press, 2009.
LOBO, N. C. R;; RIBEIRO, L. M.; PEREIRA, J. R,; ALMEIDA, A. A. de; ALMEIDA, F. S.
Efeitos de fatores ambientais sobre as assembleias de formigas arboricolas e epigéicas na Floresta

Estacional Semidecidual. Ciéncia Florestal, v. 33, n. 1, €96759, p. 1-24, 2023. Disponivel em:
https://doi.org/10.5902/1980509867579. Acesso em: 26 maio 2025.

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-80-4 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.178


http://www.doi.org/10.52832/wed.178
https://doi.org/10.33448/rsd-v12i3.40636

25

Pesquisas em Entomologia: aspectos gerais | Silva e Miranda

LUTINSKI, J. A.; GARCIA, F. R. M. Analise faunistica de Formicidae (Hymenoptera:
Apocrita) em ecossistemas degradado no municipio, de chapeco, Santa Catarina. Biotemas,
v. 18, n. 2, p. 73 - 86, 2005.

MACKAY, W. P. The role of ants and termites in desert communities. In: POLIS, G. A. (ed.).
The Ecology of Desert Communities. Tucson: University of Arizona Press, 1991.

MAJER, J. D.; DELABIE, J. H. C. Comparison of the ant communities of annually inundated
and terra firme forests at Trombetas, in the Brazilian Amazon. Insectes Sociaux, v. 41, p. 343—
359, 1994.

MARETAN, J. A.; FOLGARATIT, P. J. Diversity of mycobiota in colonies of different species of
leaf-cutting ants and sampling sites across Argentina. Ecologia Austral, v. 27, p. 449—461, dez.
2017. DOT: https://doi.org/10.25260/EA.17.27.3.0.488.

MARTINS, L.; ALMEIDA, F.S.; MAYHE-NUNES, A.J.; VARGAS, A.B. Efeito da
complexidade estrutural do ambiente sobre as comunidades de formigas (Hymenoptera:
Formicidae) no municipio de Resende, R], Brasil. Revista Brasileira de Biociéncia, v.9, n.2, p.
174-179, 2011.

MAYHE-NUNES, A. J.; JAFFE, K. On the biogeography of Attini (Hymenoptera: Formicidae).
Ecotropicos, v. 11, p. 45-54, 1998.

MEHDIABADI, N. J.; SCHULTZ, T. R. Natural history and phylogeny of the fungus-farming
ants (Hymenoptera: Formicidae: Myrmicinae: Attini). Myrmecological News, v. 13, p. 37-55,
2010.

NOWROUZL S. ez al. Ant diversity and distribution along elevation gradients in the Australian
wet tropics: the importance of seasonal moisture stability. PloS One, v. 11, n. 4, p. 1-20, 2016.
Disponivel em: https://doi.org/10.1371/journal.pone.0153420. Acesso em: 26 maio 2025.

OLIVEIRA, D. M. ¢f al. Mirmecofauna em agroecossistemas e sua fun¢ao na transicao
agroecoldgica. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel, v. 10, n. 3, p.
1-6, 2015. DOL: https://doi.org/10.18378 /rvads.v10i3.3161.

OLIVEIRA, I. R. P. ¢z al. Diversidade de formigas (Hymenoptera: Formicidae) edaficas em trés
estagios sucessionais de Mata Atlantica em Sao Cristévao, Sergipe. Agroforestalis News, v. 1, n.
1, p. 48-57, 2016. Disponivel em: http://www.seet.ufs.br/index.php/ AGRO. Acesso

em: 26 maio 2025.

PRIMAVESI, A. Manejo ecolégico de pragas e doengas: técnicas alternativas para a
produgio agropecuaria e defesa do meio ambiente. 1° ed. Sao Paulo: Nobel,1990. 137 p.

SOSA-CALVO, J. et al. Locating, collecting, and maintaining colonies of fungus-farming ants
(Hymenoptera: Formicidae: Myrmicinae: Attini). Sociobiology, v. 62, n. 2, p. 300-320, 2015.
DOL: https://doi.org/10.13102/sociobiology.v62i2.300-320.

SCHULTZ, T. R.; MEIER, R. A phylogenetic analysis of the fungus-growing ants
(Hymenoptera: Formicidae: Attini) based on morphological characters of the larvae. Systematic
Entomology, v. 20, p. 337-370, 1995.

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-80-4 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.178


http://www.doi.org/10.52832/wed.178
https://doi.org/10.25260/EA.17.27.3.0.488
https://doi.org/10.18378/rvads.v10i3.3161
https://doi.org/10.13102/sociobiology.v62i2.300-320

26

Pesquisas em Entomologia: aspectos gerais | Silva e Miranda

SCHULTZ, T. R.; BRADY, S. G. Major evolutionary transitions in ant agriculture. Proceedings
of the National Academy of Sciences of the United States of America, v. 105, p. 5435—
5440, 2008.

TIEDE, Y. e al. Ants as indicators of environmental change and ecosystem processes.
Ecological Indicators, v. 83, p. 527-537, 2017. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2017.01.029. Acesso em: 26 maio 2025.

VASQUEZ-BOLANOS, M.; QUIROZ-ROCHA, G. A. Introduccién. In: VASQUEZ.-
BOLANOS, M.; CASTANO-MENESES, G.; CISNEROS-CABALLERO, A.; QUIROZ-
ROCHA, G. A;; NAVARRETE-HEREDIA, J. L. (eds.). Formicidae de México. Guadalajara,
Jalisco: Organica Editores, 2013. p. 7-22.

VASQUEZ-BOLANOS, M. Taxonomia de Formicidae (Hymenoptera) para México. Métodos
en Ecologia y Sistematica, v. 10, p. 1-53, 2015.

WARD, P. S.; BRADY, S. G.; FISHER, B. L.; SCHULTZ, T. R. The evolution of myrmicine
ants: Phylogeny and biogeography of a hyperdiverse ant clade (Hymenoptera: Formicidae).
Systematic Entomology, v. 40, p. 61-81, 2015.

WILSON, E. O. La hiperdiversidad como fenémeno real: el caso de Pheidole. In:
FERNANDEZ, F. (Ed.). Introduccién a las hormigas de la region neotropical. Bogota-
COL: Instituto de Investigaciéon de Recursos Biologicos Alexander Von Humboldt, 2003. p. 363-
370.

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-80-4 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.178


http://www.doi.org/10.52832/wed.178

CAPITULO 2

FLUTUACAO POPULACIONAL DE MOSCAS-DAS-FRUTAS
ASSOCIADAS AO CAJA (Spondias mombin1..) EM POMAR
COMERCIAL NO MUNICIPIO DE TERESINA, PIAUI, BRASIL

Amanda JiliaDias Santos ©® ©
Doutoranda pelo Programa de Pés-Graduagao em Desenvolvimento.e Meio Ambiente, Universidade
Federal'do Piaui (UFPT), Teresina-PI, Brasil

Almerinda Amélia Rodrigues Aratjo =1
Doutora em-Agroecologia pela Universidade Estadual do- Maranhao (UEMA), Docente da Secretaria de
Educacao e Cultura do Estado do Piaui (SEDUC), Brasil

Roseli Farias Melo de Barros ©® ©

Doutora em Botanica pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Docente do Centro de
Ciéncias da Natureza (CCN), Departamento de Biologia, Universidade Federal do Piaui (UFPI), Teresina-
PI, Brasil

Paulo Roberto Ramalho Silva ©@® ®©

Doutor em Biolegia Animal pela Universidade Federal Rural do Rio de Janciro (UFRR]), Docente do
Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal do Piaui (UFPI)

DOLI: 10.52832/wed.178.1032d


http://www.doi.org/10.52832/wed.178
mailto:https://orcid.org/0000-0002-7756-7449
mailto:amandajuliads@gmail.com
mailto:http://lattes.cnpq.br/4770270058773410
mailto:https://orcid.org/0009-0000-5814-9391
mailto:almerindaaraujor@gmail.com
mailto:http://lattes.cnpq.br/6756327610913365
mailto:https://orcid.org/0000-0001-9767-5546
mailto:rbarros@ufpi.edu.br
mailto:http://lattes.cnpq.br/2705297606283605
mailto:https://orcid.org/0000-0001-5928-3226
mailto:pauloramalho@ufpi.edu.br
mailto:http://lattes.cnpq.br/5520725301717245

28

Pesquisas em Entomologia: aspectos gerais | Silva e Miranda

Resumo: A ocorréncia de moscas-das-frutas em uma dada localidade encontra-se diretamente
relacionada a oferta de frutos e fatores climaticos. Diante das intensas transformacdes de habitats
naturais em cultivados, assim como as mudangas na dinamica climatica global, torna-se importante
e necessario manter estes registros atualizados. Assim, objetivou-se com esta pesquisa, verificar a
flutuagao populacional de moscas-das-frutas por meio de armadilhas-pet em area comercial de caja
(Spondias mombin L.), bem como correlacionar a ocorréncia de moscas-das-frutas com as médias
mensais de temperatura, precipitacao pluviométrica e umidade relativa do ar. Para tanto, foram
instaladas 13 armadilhas-pet nas areas periféricas do pomar, a uma altura de % do tamanho total
da planta, abastecidas com 300mL de suco de caja. Quinzenalmente o atrativo foi trocado e o
material capturado, transportado para o laboratério de Entomologia, do Departamento de
Fitossanidade, Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui, UFPI, para a
realizacdo da triagem e posterior identificacdo, durante o periodo de 12 meses (agosto/2021 a
julho/2022). Foram calculados os parametros faunisticos por meio do software Anafau. Do total
de 13 armadilhas, foram obtidos 980 espécimes de moscas-das-frutas sendo 482 machos e 498
téemeas. A espécie Anastrepha obligna (Marcquart) fol a unica registrada como superdominante,
superabundante e a mais frequente da localidade (81%). Além disso, foram obtidas A. sororcula
(8,8%), A. zenildae (4,4%), A. fraterculus (2,6%), Euxesta sp. (2,2%), A. distincta (0,6%), A.
pseudoparalella (0,2%0) e Ceratitis capitata (0,2%). Registra-se nesta pesquisa, a primeira ocorréncia de
Euxesta sp. no Brasil, associada a S. mombin, além do primeiro registro de A. distincta e A.
psendoparalella no municipio de Teresina, Piauf.

Palavras-chave: Anastrepha distincta. Euxesta sp. Spondias mombin L.

1 INTRODUCAO

A fruticultura constitui atividade de importancia para a economia mundial. Pela correlagao
com fatores climaticos, as produg¢oes fruticolas encontram-se suscetiveis a infestagao por espécies-
praga. Nesse contexto, diante do potencial bidtico elevado, habilidade de dispersao e adaptagao a
novos habitats e hospedeiros, as moscas-das-frutas constituem praga de diversas frutiferas, sendo
a principal barreira fitossanitaria para a comercializagao mundial (Chiaradia ez al., 2004).

No que se refere ao cenario de mudangas climaticas, o aumento da temperatura global tem
potencial para alterar e/ou acelerar o ciclo de vida das moscas-das-frutas (Silva, 2020),
influenciando sua distribuigao geografica e ampliando danos potenciais. Segundo Saruhashi (2020),
a temperatura é o fator abiético de maior influéncia para o desenvolvimento biolégico de diversos
individuos, ao acelerar este processo, a medida que a temperatura basal aumenta, afeta
sobremaneira, a dinamica da populagio.

Dessa forma, alguns registros de flutuacao populacional descrevem diversas variaveis
climaticas, tais como a temperatura do ar e do solo, umidade relativa do ar e precipitagao
pluviométrica como fatores de influéncia na bionomia e dinamica populacional dos individuos
(Garcia et al., 2003; Chiaradia e¢# al., 2004; Canesin; Uchoa-Fernandes, 2007; Zilli; Garcia, 2010;
Santos ez al., 2011).
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Em contraponto, outros autores apontam a disponibilidade de recursos (frutos) na
localidade como fator principal para ocorréncia de moscas-das-frutas, sugerindo fatores climaticos
diversos, dentre eles a temperatura, como secundarios (Uramoto et al., 2003; Corsato, 2004; Ronchi-
Teles; Silva, 2005; Feitosa ¢ al., 2008; Alberti ¢z al., 2011). Com isto, o entendimento da dinamica
populacional destes insetos tem sido a base para o manejo integrado de pragas.

No Brasil, ocorre um intenso monitoramento no semiarido nordestino, regido que se
estende do sudoeste da Bahia, ao norte do Ceara, onde se estabelecem diversos polos de fruticultura
(Costa; Silva, 2016). Dentre as espécies de moscas-das-frutas de maior importancia economica,
estao as chamadas multivoltinas, que desenvolvem mais de uma geragao ao ano (Selivon, 2000).

De um modo geral, as moscas dos géneros Anastrepha Schiner e Ceratitis (Wiedemann) sao
as mais estudadas, diante do seu potencial para infestar frutiferas diversas (polifagas), além de
possuirem frequéncia e distribui¢ao transitorias, estabelecendo-se em regides com ocorréncia de
frutos maduros (Silva, 2020). Contudo, diante das alteragoes climaticas cada vez mais frequentes,
outras espécies devem ser estudadas, visto a possibilidade de mudancgas nos padroes que afetam
sua distribuicao.

Nesse sentido, objetivou-se por meio desta pesquisa, verificar a flutuagdo populacional de
moscas-das-frutas por meio de armadilhas-pet em area comercial de caja, Spondias mombin L.
(Anacardiaceae), discutir sua eventual correlagio com fatores climaticos da localidade e a

possibilidade de outros padroes condicionantes no estabelecimento dessa populagao.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no periodo de agosto de 2021 a julho de 2022, em pomar
comercial de caja, S. mombin, localizado no povoado Cacimba Velha (04°57°19,7 “S e 42° 42°33,7
”W), zona rural leste do municipio de Teresina-PI. O clima, segundo a classificagao de
Thornthwaite e Mather (1955) ¢ ClsA’a’, caracterizado como subumido seco, megatérmico, com
excedente hidrico moderado no verio.

Foram selecionados 13 talhdes de um hectare cada, onde foram instaladas armadilhas-pet
(uma por hectare) nas areas periféricas do pomar, a %s da altura da copa das arvores (Aguiar-
Menezes ¢t al., 2000) (figura 1). O atrativo alimentar utilizado foi suco de caja (diluido a 30% mais
10% de acucar) (Holanda, 2012). Quinzenalmente o atrativo foi trocado e o material capturado,
transportado para o laboratério de Fitossanidade, no Departamento de Fitotecnia do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui (UFPI), Teresina, Piaui, para a realizagao da
triagem, onde foram separadas as moscas-das-frutas dos demais espécimes, sendo posteriormente

sexadas e contabilizadas (Silva, 2019). Os machos foram identificados somente em nivel de género
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por nao apresentarem caracteres taxonomicos especificos (Aradjo ef al, 2014) e, depois de
quantificados foram armazenados para material testemunho. As fémeas foram conservadas em

alcool 70%, para posterior identificagao.

Figura 1 — Localizacio da area de estudo onde foram obtidos os espécimes por meio de armadilhas-pet instaladas
na extensio de um pomar comercial de Spondias nombin L. (caja) no municipio de Teresina, Piaui, Brasil

Armadilhas

42°42/43"W

4°570"S

Legenda

[ Brasil
1 Piaui
[ Municipios piauienses
[J Teresina
Pomar
Faixa 1
Faixa 2
[ Faixa 3

Mapa de Localizaciio do Estudo
Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000

Sistema de Coordenadas: UTM 100 200 m 4 : # : B ' SEde

Fonte dos dados geograficos IBGE (2024)
Agéncia Nacional de Aguas (2013)
Elaborag&o: SANTOS, LVB.

Armadilhas

Fonte: IBGE (2024), adaptado por Santos, L. V. B. em 2025.

A determinacao das espécies de moscas-das-frutas da familia Tephritidae ocorreu com base
nas chaves dicotomicas de Zucchi (1978; 2000), sendo observada a parte final do ovipositor
(aculeo) das fémeas (Zucchi, 2000). As moscas-das-frutas da familia Ulidiidae foram encaminhadas
para identificacao por especialista na area.

As médias mensais de moscas-das-frutas capturadas e o total mensal de precipita¢ao
pluviométrica (mm), média mensal da umidade relativa do ar (%) (UR) e média mensal de
temperatura minima (tmi), maxima (tma) e média (°C), foram obtidos no site nacional
“weatherspark.com” e submetidos a andlise de correlacdo. A variagao sazonal das populagoes das
moscas fol registrada pelo nimero total de fémeas capturadas mensalmente (Aradjo ef al, 2014).
Os parametros faunisticos dominancia, abundancia, frequéncia, constancia, indice de Simpson,

indice de Shannon-Weaner (H), e indice de equitabilidade (Hill Modificado) foram calculados por
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meio do software Anafau (Moraes ef al, 2003). Para calculo dos parametros, utilizou-se apenas

moscas que foram identificadas a nivel taxonomico de espécie.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Flutuagao populacional

Durante doze meses de coleta por meio de armadilhas-pet (agosto/2021 a julho/2022),
foram obtidos um total de 980 exemplares de moscas-das-frutas, das familias Tephritidae (475

machos e 487 fémeas) e Uiliidae (7 machos e 11 fémeas), com diversidade de espécies descrita na

Tabela 1.

Tabela 1 — Numero de fémeas obtidas em armadilhas-pet em pomar comercial de caja (Spondias mombin
L.), na zona rural do municipio de Teresina, Piaui, de agosto/2021 a abril /2022.

Espécies Total de fémeas Frequéncia relativa (%o)
Abnastrepha obligua (Macquart, 1835) 403 81%
A. sororcula Zucchi, 1979 44 8,8%
A. genildae Zucchi, 1979 22 4,4%
A. fraterenlns (Wiedemann, 1830) 13 2,6%
Euxesta spp. Loew 11 2,2%
A. distincta Greene, 1934 3 0,6%
A. pseudoparalella Loew, 1873) 1 0,2%
Ceratitis capitata (Wiedemann, 1830) 1 0,2%
Total capturado 498 100%

Fonte: Autores, 2022.

Os representantes da familia Ulidiidae (2,2%) foram obtidos durante os meses de safra do
caja (fevereiro, marco e abril/2022), apenas nas armadilhas 1 e 2, localizadas nos hectares iniciais
do pomar, proximas a um plantio de milho (Zea mays 1..). Foram identificadas apenas a nivel de
genero (Euxesta Loew), por nao terem sido identificados a nivel taxonémico de espécie, ndo foram
considerados nos calculos dos parametros faunisticos.

Enquanto isso, os representantes da familia Tephritidae apresentaram maior populagao
(97,8%) e nimero de espécies (sete). Apenas um espécime de Ceratitis capitata (Wiedemann, 1830)

foi obtido, durante o més de dezembro de 2021, o que corrobora a fraca correlagao desta espécie
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com S. mombin. As demais espécies de tefritideos foram todas do género Anastrepha Schiner, o que
reafirma sua importancia economica e associagao com S. mombin. Holanda (2012) aponta que
Anastrepha é o género mais diversos de moscas-das-frutas nos trépicos e subtropicos da América,
com mais de 250 espécies descritas, sendo 112 registradas no Brasil.

Estudos realizados em pomares comerciais demonstram que podem ocorrer diversas
espécies de moscas-das-frutas, mas apenas uma ou duas sao consideradas dominantes (Tabela 2).
O fator dominancia das espécies ¢ influenciado especialmente pela ecologia da localidade, pelos
parametros: abundancia e riqueza de espécies de plantas hospedeiras, complexidade dos pomares,

o agroecossistema adjacente e a altitude (Aluja, 1994).

Tabela 2 — Caracterizagao de espécies de Anastrepha Schiner e Ceratitits (Wiedemann) em pomar comercial
de caja por indices faunisticos, no municipio de Teresina, Piaui, de agosto/2021 a julho/2022.

Espécies N Dominancia Abundincia Frequéncia  Constiancia
Anastrepha.obligna (Macquart, 1835) 403 SD SA SF A%
Abnastrepha sororcula Zucchi, 1979 44 D MA MF W
Anastrepha genildae Zucchi, 1979 22 D C F W
Apnastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) 13 C F Y
Anastrepha distincta Greene, 1934 3 ND C F Z
Anastrepha psendoparalella Loew, 1873) 1 ND C F Z
Ceratitis capitata (Wiedemann, 1830) 1 ND C F Z

N: Numero de fémeas; SD: superdominante; D: dominante; ND: ndo dominante; SA: superabundante; MA: muito
abundante; C: comum; W: constante; Y: acessoria; Z: acidental.

Fonte: Autores, 2022.

A dominancia (0,09) e o indice de Simpson (0,30) apontam valores discrepantes, muito
provavelmente pelas taxas elevadas de A. obligua em detrimento das demais espécies. O indice de
Simpson foi considerado baixo, indicando que a probabilidade de dois individuos escolhidos ao
acaso e independentes pertencerem a mesma espécie foi de 30%. Do mesmo modo, é possivel
inferir que os valores baixos do indice de Shannon-Weaner (0,66) e de Hill modificado (0,34),
também resultaram da alta frequéncia de A. obligna, reatirmando sua superdominancia.

O indice de Margalef foi considerado baixo (0,906). Esse indice dificilmente ultrapassa o
valor de 4,5, variando geralmente entre 1,5 a 3,5 (Margalef, 1972; Aguiar-Menezes e7 al., 2008).

Segundo Begon ez al. (1996) valores baixos deste indice significam predominancia de determinados

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-80-4 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.178


http://www.doi.org/10.52832/wed.178

33

Pesquisas em Entomologia: aspectos gerais | Silva e Miranda

grupos taxonomicos, 0 que aconteceu no pomar, enquanto valores acima de 5,0 apontam uma
grande riqueza bioldgica.

A riqueza e a diversidade de espécies observadas no pomar, nio puderam ser confrontadas
com outros registros exclusivos em pomares de caji, uma vez que geralmente, as pesquisas
realizadas ocorrem com associacao desta frutifera a outros cultivos, com interesse no indice de
infestacao e taxa de parasitismo, carecendo discussoes acerca da correlagdo com parametros de
diversidade, tais como os indices acima descritos.

O indice MAD (Mosca/Armadilha/Dia) é outro parimetro importante para areas de
cultivo comercial, visto que sua pontuagao influencia diretamente na qualidade e possibilidade de
exportacao de frutos para o exterior (Haji ez 2/, 2001). No pomar da pesquisa, considerando o total
de espécimes obtidos (980), o indice foi equivalente a 0,20. Tomando como base o mercado norte-
americano, as frutas do pomar estariam aptas, visto que o MAD ideal para este pais seria menor
que um.

No que se refere as coletas realizadas durante os meses de estiagem do caji (agosto/2021 a
novembro/2021) nio foram capturados tefritideos, apenas a partir do més de dezembro/2021. O
aumento foi exponencial, 2 medida que se aproximava o periodo de frutificagao. Segundo Silva ez
al. (2014), os maiores picos populacionais ocorreram no periodo da mudanga de coloracio dos
frutos (maturagao), contudo, a infestacio também estava relacionada a fatores climaticos,
especialmente precipitagiao pluviométrica.

Assim, a flutuacdo populacional das moscas-das-frutas variou em fungao do periodo de
safra do caja, uma vez que os altos indices de captura foram observados durante os meses de
frutificacdo (fevereiro/22 a abril/22) com pico populacional em fevetreiro/22. O inicio da
ocorréncia de tefritideos no pomar encontra-se atrelado ao crescimento vegetativo promovido apos
as primeiras chuvas subsequentes ao periodo de estiagem (dezembro/2021 e janeiro/2022) (Figura
1.

Nesse sentido, o pico populacional evidenciado no més de fevereiro/2022 (Figura 2),
ocorreu especialmente pelo inicio da oferta de frutos na localidade. Segundo Corsato (2004),
regides tropicais tendem a apresentar flutuagao populacional de moscas-das-frutas correlacionada

com a ocorréncia de plantas hospedeiras e nao somente as variaveis climaticas.

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-80-4 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.178


http://www.doi.org/10.52832/wed.178

34

Pesquisas em Entomologia: aspectos gerais | Silva e Miranda

Figura 2 — Flutuagdo populacional de Anastrepha Schiner adultos obtidos no pomar comercial de caja
(Spondias mombin 1.), na zona rural do municipio de Teresina, PI, por meio de armadilhas-pet.
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Fonte: Autores, 2022.

No entanto, as médias mensais das variaveis: temperatura, precipitacao pluviométrica e
umidade relativa do ar foram registradas e observou-se correlagao da flutuagao populacional com
a precipitacio pluviométrica, onde ocorreu diminui¢io na distribuicdo de moscas-das-frutas no
pomar a partir do més de marco, com declinio acentuado em abril, periodo o qual o indice

pluviométrico aumentou consideravelmente (Figura 3).
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Figura 3 — Médias mensais de temperatura, precipitacio pluviométrica e umidade relativa do ar do
municipio de Teresina, PI, de agosto/2021 a julho/2022.
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Fonte: Autores, 2022,

Com isto, Ronchi-Teles e Silva (2005) apontam que a ocorréncia de moscas-das-frutas nao
esta condicionada a uma precipitagao pluviométrica elevada, visto que a umidade do solo pode
contribuir na diminui¢ao de puparios viaveis, mesmo com outras condigdes favoraveis na regiao.
Apontamento que traz correlagdo para a realidade do pomar, visto que a ocorréncia e distribuicao
de moscas-das-frutas no petiodo de maior precipitacio pluviométrica (a partir de abril/2022),
diminuiu.

Selivon (2000) aponta que a ocorréncia de tefritideos esta diretamente relacionada as
questoes climaticas, podendo ser divididos em dois grupos: os que ocorrem em regioes de clima
temperado e os que ocorrem em climas tropicais. As espécies de regides temperadas apresentam
em sua maioria, estabilidade nas populac¢oes, com seus representantes permanecendo na mesma
area por varias geragoes, infestando um tunico hospedeiro. Além disto, sio consideradas
univoltinas, ou seja, apresentam apenas uma geragao por ano.

Ainda, Selivon (2000) caracteriza como multivoltinas, as espécies de regides tropicais e
subtropicais, que desenvolvem mais de uma gera¢ao ao ano. O potencial destas espécies para
infestar frutiferas diversas (polifagas), além de possuirem frequéncia e distribuicao transitorias,
estabelecendo-se em regides com ocorréncia de frutos maduros, faz com que sejam as espécies

mais estudadas, diante de sua maior importancia economica.
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Nesse contexto, A. obligna é considerada multivoltina, visto seu carater potencial para
infestar frutiferas tropicais diversas. Apesar da correlagio de espécies multivoltinas com questoes
climaticas, verificou-se que a oferta de frutos foi fator principal para ocorréncia de moscas-das-
frutas neste pomar, em detrimento de variaveis climaticas. O aumento da precipitacio
pluviométrica no més final da safra (abril/2022), pode ter contribuido de forma secundaria para
diminui¢ao da populagao, visto o encharcamento do solo, inviabilizando o ciclo de vida de moscas-

das-frutas.

4 CONCLUSAO

Anastrepha obliqua foi a tnica espécie registrada como superdominante, superabundante e a
mais frequente da localidade (81%). Além disso, foram obtidas A. sororcula (8,8%), A. zenildae
(4,4%), A. fraterculus (2,6%), Euxesta spp. (2,2%), A. distincta (0,6%), A. psendoparalella (0,2%) e
Ceratitis capitata (0,2%).

Foram obtidos nesta pesquisa, o primeiro registro de moscas Ewuxesta spp. em pomares de
S. mombin no Brasil, além do primeiro registro de A. distincta e A. psendoparalella no municipio de
Teresina, Piaui.

A oferta de frutos foi considerada fator principal para ocorréncia e distribui¢ao de moscas-
das-frutas na localidade, em detrimento de variaveis climaticas, visto que a populagdo variou em

func¢io do periodo de safra.
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Resumo: O gorgulho do milho, Sitgphilus zeamais é o principal de danos significativos nos milhos,
pois tem um elevado potencial bidtico e infestagao cruzada, afetando tanto o milho ainda na espiga,
quanto o milho no silo. O objetivo desse trabalho consistiu em fazer um levantamento
bibliométrico dos trabalhos desenvolvidos com inseto-praga em griaos de milho armazenados com
interacdo do 6leo de copaiba. Nessa pesquisa, foi quantificado os trabalhos realizados sobre os
efeitos de toxicidade e repeléncia de 6leos essencial de copaiba sobre S. geamazs. Tendo como base
artigos relevantes no banco de dados do periédico Capes, na base de dados Web of Science, num
recorte temporal de 2015-2020, com o idioma no portugués ou inglés. Na consulta, foi utilizado o
operador boleano “AND” para adi¢do de ocorréncias com os termos em inglés: “Szzophilus zeamais”
AND “Toxicity”; “Sitophilus zeamais” AND “Repellency”; “Sitophilus geamais” AND “essential oil”;
“Sitophilus zeamais” AND“Copaifera”. Esse estudo revelou que existem poucas pesquisas com 6leo
essencial de copaiba para controle alternativo de S. Zeamais em milho armazenado. Com base nos
dados levantados, tanto na Science direct quanto na Web of Science, constata-se através do nimero
de artigos publicados referentes aos efeitos do dleo essencial de copaiba (Copaifera) sobre S. zeamais
em milho, que deve ser realizada mais pesquisa com o uso desse 6leo e a analise dos efeitos
inseticidas desse 6leo sobre esse inseto-praga.

Palavras-chave: Levantamento bibliométrico. Gorgulho do milho. Controle alternativo.

1 INTRODUCAO

O gorgulho do milho, S#ophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) é o principal causador
de prejuizos nos milhos, pois tem um elevado potencial bidtico e infestagio cruzada, sendo
responsavel por afetar tanto o milho ainda na espiga, quanto o milho no silo (Gallo 7 a/., 2002).
Onde no seu desenvolvimento acaba por atacar os milhos, pois as larvas, aparte do momento da
eclosao, pois se alimentam do miolo do milho e quando adulto, cria mandibulas mais fortes para a
postura dos ovos, criando novas galerias (Antunes, 2011). No cenario atual, o desenvolvimento
desse inseto, ja considerado pragas, ¢ muito prejudicial e o no seu combate com produtos
fitossanitarios, muitas vezes com inseticidas toxicos para os seres humanos e os animais, causando
ainda mais prejuizo.

A produgio de grios de milho no Brasil na safra 2024/2025, segundo o IBGE, é estimada
em 124,8 milhdes de toneladas, representando um crescimento de 8,8% em relagio ao volume
produzido em 2024/2025.

A estimativa para a producao de milho em 2025 ¢ de 120,6 milhoes de toneladas,
crescimento de 5,1% em relagao ao ano de 2024, justificado pelo aumento do rendimento médio
de 4,5% (5 613 kg/ha) (IBGE, 2025).

Com o avango dessas lavouras e o baixo incentivo a segurancga alimentar, ocorre 0 aumento
do uso de inseticidas toxicos nas plantagoes que afeta tanto os insetos quanto os seres humanos e
o desenvolvimento de um possivel novo plantio (Salvadores ez a/., 2007). Visto que essa demanda
e a preocupacao do publico, esta sendo investigado estratégias para o controle de praga utilizando

extrato de plantas, sendo esse um dos mais sustentaveis e seguros, pois esses extratos afetam
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somente os insetos herbivoros (Ebadollhahi, 2013). A pesquisa para conter o avango dessa praga
agricola tem sido para diminuir a taxa de reprodutividade, toxicidade por contato e repeléncia nos
silos de graos (Bittner, 2008). Esses produtos fitossanitarios naturais, extrato de plantas, apresentam
uma baixa toxicidade no consumo, um bom custo-beneficio e degradacao rapida e eficaz na
aplicacao (Isman, 2000).

Com isso, um dos principais métodos de contengao dessa praga é o uso de 6leos essenciais
das plantas, pois pela sua facil extragao (hidrodestilagao), e seu teor toxico para os insetos de graos,
acaba sendo muito eficaz (Ebadollhahi, 2013). Sendo a copafba nossa principal representante no
combate a essa praga com Oleo essencial. Mesmo sofrendo danos por conta de cupins e fungos, ela
apresenta efeitos de toxicidade e atragao dos outros insetos herbivoros, como os gorgulhos. A
utilizacdo desse 6leo, além de facil obtengao, pois seus espécimes crescem na América latina e na
Affica, tem outros intimeros benéficos para os seres humanos, como efeitos antibidticos, anti-
inflamatorias, antissépticas e ajuda na cicatrizagao (Martins ez al., 2021).

O intuito desse trabalho ¢ fazer um levantamento bibliométricos dos trabalhos
desenvolvidos com gorgulho-do-milho Sitophilus geamais em grios de milho armazenados com
interacdo do o6leo essencial de copaiba. O objetivo desse trabalho consistiu em fazer um
levantamento bibliométrico dos trabalhos desenvolvidos sobre a toxicidade e repeléncia do dleo

essencial de copaiba (Copaifera) sobre S. zeamais em graos de milho armazenado.

2 REVISAO DE LITERATURA

Gorgulhos sdo insetos pertencentes a ordem coledptera, sendo considerado nas ciéncias
agrarias como uma dificil praga de se lidar, pois em seu desenvolvimento acaba por atacar silos de
graos nas regioes tropicais, onde o clima, a umidade e a abundancia de alimento (nicleo dos graos),
faz com que, tenham um elevado potencial bidtico, isso traz uma vantagem como um rapido
desenvolvimento de crescimento e de reproducao (Paixao, 2009). O ataque dessa praga, faz com
que os graos percam o valor nutritivo e da qualidade fisiologica das sementes, além da perda de
biomassa que de acordo com Scholler ef al. (1997) essas perdas podem atingir até 30% em alguns
casos, sendo que 10% dessa perca é causado pelos gorgulhos (Antunes, 2011). A alta resisténcia
desses insetos contra inseticidas dificulta ainda mais seu controle de popula¢ao, mesmo sua baixa
resisténcia ao frio, se torna algo inviavel para agronomos que se localizam na regiao tropical, sendo
uma solucao de boa qualidade e segura para esse controle o uso de plantas com agao inseticida,
defendendo o armazenamento de grios e sendo uma alternativa ecologica (Paraginski, 2015).

Os Oleos essenciais apresentam uma composicio complexa, onde a suas principais

caracteristicas sdo sua facil extragdao, onde ¢ feita a retirada do vapor das folhas (hidrodestilagao),
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possuindo uma baixa toxicidade contra os mamiferos e muito eficaz contra as pragas de insetos
(Ebadollhahi, 2013). Assim, ele acaba por reduzir a oviposi¢dao, o crescimento e aumentando a
mortalidade das pragas de silo, sendo uma opgao segura e baixos custos econdémicos (Betancur,
2010). Nos trabalhos realizados por Simas ez a/. (2004), demonstro a presenca de nitrogénio
e fenilpropandides, sendo um importante inseticida natural, contra o .Aedes aegypti (ordem: diptera),
a presenca dessa substancia na produc¢ao do 6leo essencial acaba por ser um forte inseticida contra

outros tipos de insetos (Ootani, 2010).

3 MATERIAL E METODOS

Nesse levantamento bibliométrico, foi analisado os efeitos de toxicidade e repeléncia de
o6leos essenciais sobre Sitophilus geamais. Tendo como base artigos relevantes no banco de dados do
periédico Capes, na base de dados Web of Science, num recorte temporal de 2015-2020, com o
idioma no portugués ou inglés.

Na consulta, foi utilizado o operador boleano “AND” para adi¢ao de ocorréncias com 0s
termos em inglés: “Sutophilus zeamais AND “Toxicity”; “Sitophilus geamais’ AND “Repellency”;
“Sitophilus  zeamais’ AND “essential oil”; “Sitophilus zeamais’ AND“Copaifera”. Apods esse

levantamento, esses dados passaram por softwares de analise para demonstrar sua relevancia.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No trabalho realizado, foi feito o levantamento bibliografico no Web of Science dos efeitos
dos 6leos essenciais de no Sitophilus geamais. Esse levantamento comprovou uma variedade de
estudos nessa area, apesar da pouca relevancia dos artigos feitos com copaiba. Demonstrando que
apesar de seus efeitos medicinais, antifingico e inseticidas

(Martins, 2021) a copaiba ainda é pouco pesquisada na area de controle biolégico de pragas.

(Tabela 1).

Tabela 1 - Anilise de relevincia das publica¢des ao passar dos anos.

TGCS

2015 2016 2017 2018 2019 2020

“Sitophilus zeamais” AND “Toxicity” 534 349 276 255 49 79
“Sitophilus zeamais” AND “Repellency” 492 242 224 190 42 76
oi'f’toplu]us zeamais” AND “Essential 485 322 32 37 40 2
“Sitophilus zeamais” AND “Copaifera” 8 0 0 0 0 0

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-80-4 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.178


http://www.doi.org/10.52832/wed.178

43

Pesquisas em Entomologia: aspectos gerais | Silva e Miranda

*TGCS: Total Global Citation Score (Pontuagio Global de Citacoes).
Fonte: Autores, 2025.

Na tabela 2 consta o levantamento quantitativo do numero de artigos publicados no recorte
temporal dos anos de 2015 a 2020. Os resultados demonstram uma menor concentragao de artigos
produzidos sobre as Copaiferas. Isso ocorre, pois as copaibeiras sio arvores comuns a América

Latina e Africa Ocidental (Pieti ef al., 2009).

Tabela 2 - Numero de attigos publicados com recorte temporal no petiodo compreendido do ano de

2015 a 2020.

BRAZIL CHILE/MEXICO USA CHINA TOTAL
“SITOPHILUS ZEAMAIS’ AND 44 11 10 37 102
“TOXICITY”
“SITOPHILUS ZEAMAIS’ AND 10 6 0 18 34
“REPELLENCY”
“SITOPHILUS ZEAMAIS’ AND 45 12 2 44 103
“ESSENTIAL OIL”
“SITOPHILUS ZEAMAIS’ AND 2 0 0 0 2
“COPAIFERA”

Fonte: Autores, 2025.

Essa baixa quantidade produgao de artigos deve despertar os estudiosos da area a realizarem
mais pesquisas com 6leos essenciais a fim de encontrarem resultados promissores para controle de
de §. Zeamais em graos de milho armazenado.

Na Tabela 3, estao as Bases de Dados, Periédicos, e autores cujos artigos na pesquisa com
“Sitophilus zeamais” AND “Copaifera’. Foram encontrados nesse levantamento realizado no periodo

de 2015 a 2020, apenas para os anos de 2015 a 2017.

Tabela 3 - Artigos encontrados sobre a pesquisa: “Swtophilus geamais> AND “Copaifera”.

N° | BASE DE PERIODICOS | AUTORES | OLEOS GENERO/ | CULTURA
DADOS ESSENCIAIS | ESPECIE
TESTADOS | DO INSETO
1 Web of JOURNAL OF Santos, A. C. | Astrocaryum Sitophilus Milho (Zea
Science STORED V.. (2015) aculeatum Meyer; | zeanmais mays)
PRODUCTS
RESEARCH Copatfera spp-;

Carapa gnianensis
Aublet;

[]
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2 Web of Revista Brasileira | Almeida ez al. | Copaifera spp.; Sitophilus Milho (Zea
Science de Plantas (2017) geantais mays)
Medicinai Revista
Caatingas

Fonte: Autores, 2025.

Os resultados dos dados apresentados na Science direct quanto na Web of Science, foram
analisados e quantificados pelo programa HistCite. Nele foi possivel quantificar os trabalhos
apresentados durante os anos de analise, quanto a TGCS dos trabalhos referenciados globalmente.
Tendo uma amostragem geral dos dados é possivel perceber um maior interesse nessa area nos

anos de 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020, onde verifica-se muitas publicacbes (Figura 1).

Figura 1 - quantificacio de trabalhos referente aos anos de publicacio de 2015-2020.

35

30

W
20 \/\ /
15 \/

10

Publica¢des

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Fonte: Autores, 2025.
5 CONCLUSAO
Com base nos dados levantados, tanto na Science Direct quanto na Web of Science, apresentam
uma quantificacao de artigos publicados referentes a interacao do 6leo de copaiba (Copaifera) com

o Sitophilus zeamais. Demonstrando uma area de pesquisa para o manejo desse 6leo e a analise dos

efeitos inseticidas que ele apresenta com os insetos.
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Resumo: O milho (Zea mays 1..) é uma das principais culturas agricolas do mundo, amplamente
utilizado na alimenta¢do humana e animal, além de servir como matéria-prima para diversos
produtos industriais. No entanto, o ataque de S#tophilus zeamais representa uma das maiores causas
de perdas durante o armazenamento de graos. Diante da necessidade de alternativas ao uso de
inseticidas sintéticos, os Oleos essencials surgem cOmoO compostos naturais promissores,
destacando-se o dleo essencial de cravo-da-india ($ygygium aromaticum), rico em eugenol, substancia
com reconhecida a¢do inseticida e repelente. Este trabalho teve como objetivo realizar um
levantamento bibliométrico sobre os efeitos do 6leo essencial de cravo no controle de S. geamais
em graos de milho armazenados, utilizando as bases ScienceDirect, Periédicos CAPES e SciELO.
Foram encontradas 117 publicacbes, das quais 73 foram consideradas aptas para analise. A base
CAPES apresentou o maior nimero de estudos (55), seguida pela ScienceDirect (14) e ScIELO (4).
O pico de publicagoes ocorreu em 2022, com 19 registros, especialmente na CAPES, enquanto a
SciELO apresentou crescimento recente em 2024. Os resultados demonstram aumento do
interesse cientifico pelo uso de 6leos essenciais no manejo de pragas de grios armazenados.
Contudo, observou-se escassez de estudos especificos sobre o 6leo essencial de cravo-da-india,
indicando uma necessidade de novas pesquisas que explorem seu potencial inseticida e mecanismos
de agdo, visando ao desenvolvimento de alternativas sustentaveis no controle de S. zeamais.

Palavras-chave: Bioinseticida. Controle alternativo. Armazenamento de griaos. Produtos
botanicos. Inseticida natural.

1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays 1..) é uma graminea pertencente a familia Poaceae, originaria de uma
regido que compreende o sul do México e o norte da Guatemala. Estudos genéticos reforcam a
hipétese de multiplos centros de domesticagao no continente americano, sendo o zeosinto (Zea mays
ssp. parviglmis) apontado como seu ancestral mais proximo, cuja domesticagao teria ocorrido por
volta de 7.000 a.C., no sul do México. Esse cereal era considerado sagrado pelas civilizagdes maia
e asteca, sendo denominado "alimento dos deuses" (Kistler ¢7 a/., 2018).

O milho possui grande importancia econdmica, sendo amplamente utilizado na
alimentacao humana e animal, além de servir como matéria-prima para a producao de bebidas,
biocombustiveis, polimeros e outros derivados industriais (Oliveira; Mattoso; Garcia, 2021). No
Brasil, a safra 2024/25 apresenta area plantada estimada em 3.771,7 mil hectates, representando
uma reducio de 5% em relagao a safra anterior (CONAB, 2024/25). Os principais destinos do grio
incluem a formulagdao de ragdes para bovinos, suinos e aves, bem como a alimentagao humana,
devido ao seu elevado valor energético, presenca de fibras, lipidios, vitaminas, sais minerais e 6leos.
O milho pode ser consumido in natura ou utilizado na fabricacio de diversos produtos
alimenticios, como balas, biscoitos, paes, chocolates, geleias, sorvetes, maionese e cervejas
(Sindmilho e Soja, 2015).

Entre as principais pragas que afetam griaos armazenados, destaca-se Sitophilus zeamais

Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae), considerada a principal praga do milho
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armazenado (Trematerra ef al, 2013). Esse besouro causa danos significativos ao penetrar
profundamente na massa de graos para se alimentar e ovipositar. As larvas se desenvolvem no
interior dos graos (Nwosu, 2018), promovendo perdas expressivas e demonstrando alto potencial
biético (Lorini ez al., 2015).

Diante da crescente demanda por alternativas sustentaveis ao uso de inseticidas sintéticos,
os Oleos essenciais tém se destacado como compostos naturais promissores. Sygygium aromaticun,
conhecido popularmente como cravo-da-india, ¢ uma espécie da familia Myrtaceae cultivada
amplamente por seus botoes florais secos, utilizados como especiaria e na medicina tradicional. O
principal constituinte do seu 6leo essencial é o eugenol, que representa entre 70% e 90% da
composi¢ao, além de conter outros compostos como acetato de eugenol, beta-cariofileno e
benzilbenzoato (Barceloux, 2012; Kamatou e7 al., 2025).

Os Oleos essenciais sao metabodlitos secundarios de origem vegetal, compostos
principalmente por fenilpropanoides e terpenoides (Lovatto, 2020). Esses compostos também sao
considerados seguros para os aplicadores, biodegradaveis e de baixo custo, tornando-se alternativas
viaveis e ambientalmente sustentaveis ao controle quimico convencional (Lovatto, 2020).

Dessa forma, o uso de 6leos essenciais no manejo de pragas em graos armazenados tem
ganhado destaque na literatura cientifica, principalmente como alternativa no controle de . geamais.
O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento bibliométrico sobre os efeitos do 6leo
essencial de cravo (Sygygium aromaticum) no controle de Sitophilus geamais em graos de milho

armazenados.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagio da pesquisa

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo bibliométrico, de abordagem quantitativa e
natureza descritiva, visando analisar a produgao cientifica recente sobre o uso do dleo essencial de

cravo (Syzygium aromaticum) no controle do caruncho do milho (S#gphilus zeamais).

2.2 Area de Estudo e Piblico-alvo
O presente estudo foi conduzido no ambiente virtual, utilizando bases de dados cientificas
internacionais e nacionais, ScienceDirect, Portal de Periédicos da Coordenacio de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e SciELO, como fontes de informacao.
E direcionada a um publico académico, pesquisadores, estudantes de graduacio e pds-
graduacao das areas de Ciéncias Agrarias, Ciéncias Biolégicas e Engenharia Agricola, bem como

profissionais envolvidos no armazenamento e manejo de graos. O contetdo também ¢ de interesse
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para 6rgaos e instituicdes que buscam alternativas sustentaveis ao uso de inseticidas sintéticos no

controle de pragas.

2.3 Metodologia da pesquisa

Foi realizado um levantamento bibliométrico da produgao cientifica sobre os efeitos do
o6leo essencial de cravo (Syzygium aromaticum) no controle do caruncho do milho (Szzophilus geamais),
com foco nas a¢oes de toxicidade e repeléncia. A pesquisa consiste em uma analise quantitativa de
artigos cientificos indexados nos bancos de dados ScienceDirect, Portal de Periédicos da CAPES
e SciELO, compreendendo o periodo de 2020 a 2024.

Foram considerados apenas artigos publicados nos idiomas portugués e inglés. A busca
sistematica foi realizada utilizando combinacOes dos termos: zoxicity, repellency, essential oil, alternative
control, Sitophilus geamais, Zea mays e Syzyginm aromaticum essential oil. Esses termos foram combinados

com o operador booleano “AND”, conforme os seguintes exemplos:

®  “toxicity” AND “Sitophilus geamais”
o “repellency” AND “Sitophilus geamais’
®  “Sitophilus zeamais” AND “essential oil”
o  “Sitophilus geamais” AND “Syzygium aromaticunm essential oil”
o “toxicity” AND “Syzygium aromaticum essential oil”
®  ““repellency” AND “Syzygium aromaticunm essential oil”

Os resultados obtidos foram analisados quanto a relevancia, sendo excluidos artigos
duplicados ou que nio abordassem diretamente a tematica da pesquisa. A tabulagdo e analise dos
dados foram realizadas no software Microsoft Excel, com elaboracio de tabelas e graficos

representativos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 apresenta resultados da busca com numero de publicacdes encontradas,

excluidas e consideradas aptas nas bases de dados Science Direct, Periédicos CAPES e SciELO,
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segundo os diferentes termos de busca relacionados ao controle de Sitophilus zeamais com 6leo

essencial de Sygygium aromaticum.

Tabela 1 - Numero de publicagbes encontradas, excluidas e aptas nas bases de dados segundo os termos
de busca selecionados.

Termos de Busca Base de Dados Encontradas Excluidas  Aptos
“toxcicity” AND “Sitophilus Science Direct 1 0 1
geamais’
Periédicos CAPES 12 5 7
SciELO 3 0 3
“repellency” AND “Sitophilus Science Direct 1 0 1
geamais’
Periédicos CAPES 6 2 4
ScELO 3 2 1
“Sitophilus zeamais” AND Science Direct 10 2 8
“essential 0il’
Periédicos CAPES 59 17 42
ScELO 1 1 0
“Sitophilus zeamais” AND Science Direct 1 0 1

“Syzyginm aromaticum essential oil’

Periddicos CAPES 1 0 1

SciELO 0 0 0
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“toxcicity” AND “Syzyginm Science Direct 3 0 3
aromaticum essential 0il’

Periédicos CAPES 12 12 0

SciELO 2 2 0

“repellency” AND “Syzyginm Science Direct 0 0 0

aromaticum essential oil’

Periddicos CAPES 2 1 1

SciELO 0 0 0
TOTAL Science Direct 16 2 14
Periédicos CAPES 92 37 55

SciELO 9 5 4

Fonte: Autores, 2025.

Sobre o numero de publica¢des por ano nas trés bases de dados. Figura 1. Observa-se que
a base CAPES registrou o maior nimero de publicag¢des, totalizando 55 ao longo desses anos, com
o maior pico em 2022, quando foram contabilizadas 19 publica¢des. Ja a base Science Direct
apresentou um total de 14 publicagdes, com nimeros relativamente constantes entre 2020 e 2023,
variando entre 1 e 4 publicacbes por ano, e uma queda para apenas uma publicacio em 2024.

Por sua vez, a base SciELO teve poucos registros nos primeiros anos, permanecendo
praticamente nula até 2022, com apenas um registro em 2023, mas apresentou um aumento em
2024, contabilizando trés publicacdes. F importante destacar que, no ano de 2024, a base CAPES
nao registrou publicacbes. Em suma, a base CAPES foi a mais produtiva em numero de
publica¢des, seguida pela Science Direct e, por fim, pela ScIELO, que mostrou um crescimento

recente em 2024.
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Figura 1 - Numero de Publica¢oes por Base de Dados (2020-2024).

Numero de Publicagbes por Base de Dados
@ CAPES [ Science D. SciELO
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Fonte: Autores, 2025.

4 CONCLUSAO
Entre 2020 e 2024, houve aumento no interesse pelo uso de dleos essenciais no controle
de Sitophilus zeamais, mas estudos especificos sobre os efeitos téxicos e repelentes do dleo de cravo-

da-india ainda s3o escassos, revelando uma lacuna na literatura.
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Resumo: O biomonitoramento de ecossistemas aquaticos na regiao amazonica utilizando a
ecologia funcional esta ascendendo, pois fornece a compreensio sobre como mudangas no
ambiente afetam processos ecoldgicos com maior sensibilidade. Os macroinvertebrados aquaticos
sao uteis como bioindicadores de qualidade ambiental, pois respondem de maneiras distintas a
variacOes no ambiente. Nosso estudo avaliou como a composi¢ao dos organismos e as variaveis
ambientais de igarapés da bacia do Rio Itacaitnas, se relacionam com diferentes atributos
funcionais: grupos funcionais alimentares, preferéncias de habitat e niveis de sensibilidade.
Amostramos 16 igarapés do rio Itacaiinas entre os meses agosto/setembro de 2022 e junho/julho
de 2023, os organismos foram identificados até o menor nivel taxondémico possivel e organizados
com base nos atributos funcionais. Realizamos correlagdes de Mantel, Analises de Agrupamento
Hierarquico (Cluster) e uma Analise de Redundancia (RDA). Nossos resultados mostraram
significancia estatistica para todos os atributos funcionais e alta correlagio entre composi¢ao
taxonomica e¢ Grupos Funcionais Alimentares, evidenciando que as mudangas ambientais
observadas nos igarapés analisados influenciam diretamente a organizacdo funcional das
comunidades. Concluimos, portanto, que o estudo contribui para o entendimento do
funcionamento ecolégico de igarapés amazonicos sob diferentes niveis de impacto e evidencia a
importancia da integracao de dados funcionais em avaliagdes ecoldgicas.

Palavras-chave: Bioindicadores. Ecologia funcional. Estrutura funcional. Fun¢des ecossistémicas.
Macroinvertebrados.

1 INTRODUCAO

Os macroinvertebrados aquaticos representam um dos grupos mais relevantes para a
compreensao da estrutura e funcionamento dos ecossistemas l6ticos, especialmente em regides
tropicais de alta biodiversidade como a Amazonia. Estes organismos desempenham papéis
ecolégicos fundamentais, como a ciclagem de nutrientes, fragmentagao e decomposicao da matéria
organica aloctone e autdctone, bem como sustentagao das cadeias troficas aquaticas. Além dessas
fungoes, sua alta diversidade morfolégica e fisiolégica os torna uteis como bioindicadores de
qualidade ambiental, principalmente devido a sua variada sensibilidade as alteragoes fisico-quimicas
e estruturais do habitat (Bonada e @/, 2006; Allan; Castillo, 2007). Essa resposta as alteragoes ¢é
especialmente importante em regides tropicais, onde as pressoes antropicas, como desmatamento,
expansdao urbana e uso intensivo do solo, tém promovido mudancas drasticas nos sistemas
aquaticos (Tomanova et al., 2008).

Diante da dificuldade de identificar organismos até o nivel especifico em areas megadiversas
e com baixa resolutividade taxonomica, como ¢é o caso de muitos grupos de macroinvertebrados
amazonicos, os atributos funcionais vém se consolidando como alternativas promissoras para
avaliar a integridade ecolégica. A abordagem funcional prioriza caracteristicas que afetam
diretamente o desempenho dos organismos em seus ambientes, como alimenta¢ao, modo de
locomogao, preferéncia por microhabitat e tolerancia a estressores ambientais. Esse enfoque

permite uma leitura mais direta sobre os processos ecoldgicos, ao invés de se limitar a uma listagem
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taxonomica. Estudos tém destacado como os atributos funcionais sao sensiveis a gradientes
ambientais, especialmente quando aplicados em bacias hidrograficas tropicais, permitindo
identificar respostas ecoldgicas antes que ocorra a substituicdo taxonomica evidente (Ligeiro ef al.,
2021; Callisto ez al., 2023).

Na regido amazonica, os Grupos Funcionais Alimentares (GFAs) se destacam como
indicadores robustos para entender alteragdes na estrutura trofica dos ecossistemas aquaticos. A
modificacdo da cobertura vegetal, a entrada de poluentes e a mudanga no regime hidrolégico
influenciam diretamente a disponibilidade e a qualidade do alimento, afetando a distribuigdao e
abundancia de filtradores, raspadores, predadores, entre outros grupos (Merritt ez al, 2008).
Alteragoes nessas proporgdes funcionais podem refletir com clareza os efeitos cumulativos de
impactos antropicos, mesmo em situagdes em que a composi¢io taxondmica permanece
relativamente constante (De Paiva ef al., 2021). Da mesma forma, a sensibilidade ambiental dos
taxons, muitas vezes atribuida a partir de observagoes empiricas de resposta a estressores, tem sido
aplicada com sucesso na constru¢io de indices de integridade bidtica que vém sendo
implementados gradualmente na regiao amazonica (Heino ef al., 2007; Brito; Magalhaes, 2021).

Entre os diversos atributos funcionais utilizados, a preferéncia por diferentes tipos de
substrato se mostra especialmente informativa para compreender a estrutura funcional das
comunidades. A heterogeneidade do leito do igarapé esta fortemente relacionada a diversidade de
nichos disponiveis, o que influencia diretamente na composi¢ao funcional das comunidades.
Organismos associados a substratos mais complexos tendem a apresentar maior diversidade
funcional, enquanto ambientes simplificados, como aqueles com sedimentos finos dominantes
resultantes do assoreamento, favorecem organismos mais generalistas e tolerantes (Giller;
Malmqvist, 1998; Lopes ¢# al., 2011; De Paula e al., 2021). Assim, o estudo da relagao entre tipo de
substrato e atributos funcionais complementa a analise de GFAs e sensibilidade, formando um
conjunto robusto de indicadores da integridade ecologica.

A possibilidade de traduzir dados biolégicos em processos funcionais do ecossistema,
como retencao de nutrientes, eficiéncia na decomposi¢ao ou capacidade de recuperagdo pos-
distarbio, permite aos gestores ambientais realizarem decisdes mais informadas sobre conservacao,
restauragdo e monitoramento (Callisto ez al, 2023; Rocha et al, 2023). Em regiées onde o
monitoramento continuo ainda é escasso ¢ as demandas por avaliagao da integridade ecoldgica sao
crescentes, a ado¢ao de abordagens funcionais nao apenas melhora a capacidade diagnostica, como
também oferece maior aplicabilidade pratica dos dados ecolégicos na formulagao de politicas

publicas ambientais.
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Portanto, nesse trabalho objetivamos avaliar como a composi¢ao de macroinvertebrados
aquaticos e as variaveis ambientais de igarapés da bacia do Rio Itacaiinas se relacionam com
diferentes atributos funcionais. Testamos a hipotese de que a composi¢ao dos macroinvertebrados
aquaticos varia ao longo de um gradiente de qualidade ambiental, e essa variagao esta refletida na
distribuicdao de grupos funcionais alimentares, preferéncias de habitat e niveis de sensibilidade dos
organismos. Assim, buscamos compreender como atributos funcionais moldam processos

ecolégicos e podem ser utilizados em estudos de biomonitoramento.

2 MATERIAL E METODOS

Analisamos 16 igarapés da bacia do rio Itacaitnas, localizados no sudeste do Para, uma
regiao de elevada biodiversidade e intensa pressio antropica (Figura 1). As campanhas de coleta
ocorreram durante a estagdo seca, entre agosto e setembro de 2022 e entre junho e julho de 2023,
periodos ideais para amostragem de macroinvertebrados em riachos, dado que a baixa vazao e
estabilidade hidrolégica favorecem a captura e a representatividade das comunidades (Bispo e
Oliveira, 2007).

Figura 1 — Localizacio dos igarapés amostrados. Areas com coloragio verde representam regido florestal,
e areas com colora¢io mais clara, representam localidades impactadas. Areas em vermelho indicam a
presenca de atividade mineradora.
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Fonte: Oliveira e/ al., 2025.

A amostragem foi realizada utilizando redes do tipo "kick-net" com 30 x 30 cm de 4rea e
malha de 500 um. Em cada ponto de coleta, cinco amostras foram obtidas ao longo de um trecho
de 50 metros, priorizando o habitat de folhico de corredeira, considerado um dos microhabitats
com maior riqueza e abundancia de macroinvertebrados em riachos tropicais (Bispo; Oliveira,

2007). Os organismos coletados foram preservados em alcool 70% in situ e transportados ao
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laboratério para triagem e identificagao. Os macroinvertebrados foram coletados com a licenga
permanente para coleta de material zoologico de nimero SISBIO 49745-1.

A identificacdo taxonomica foi realizada sob lupa estereoscopica, até o menor nivel taxonémico
possivel, com base nas chaves de Hamada ez a/. (2014). Posteriormente, os dados de abundancia
foram organizados em trés matrizes adicionais com base em atributos funcionais: (i) Grupos
Funcionais Alimentares (GFAs); (ii) niveis de sensibilidade a perturbagdo ambiental; e (iii)
preferéncia de habitat. As categorias funcionais foram atribuidas com base em literatura
especializada e bancos de dados de referéncia (Tomanova ez al., 2006; Merrit ez al., 2008; Costa ez
al., 2024).

Para investigar a relagdo entre a composi¢ao taxondémica dos macroinvertebrados e seus
atributos ecologicos, aplicamos o teste de correlacio de Mantel, utilizando o coeficiente de
correlagao de Pearson com 999 permutagoes. Esse método foi empregado para avaliar a correlagao
entre a matriz de dissimilaridade da composi¢ao de macroinvertebrados (baseada na distancia de
Bray-Curtis) e os trés diferentes conjuntos de atributos funcionais. Além disso, para identificar
padrdes de similaridade entre os igarapés com base na composi¢ao dos macroinvertebrados e em
suas caracterfsticas funcionais, utilizamos a Analise de Agrupamento Hierarquico. Por fim, a fim
de investigar o quanto as variaveis ambientais influenciaram a estrutura da comunidade de
macroinvertebrados, empregamos a Analise de Redundancia Canonica (RDA). Todas as analises

estatisticas foram realizadas no software R (versao 4.3.0).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Coletamos 1.936 individuos de macroinvertebrados associados a folhicos de corredeira nos
16 igarapés amostrados, distribuidos em 100 géneros e representados por 68 familias. A ordem
com maior abundancia foi a Trichoptera (706 individuos), seguida por Ephemeroptera (302
individuos) e Plecoptera (252 individuos). Os géneros mais abundantes foram Anacroneuria
(Perlidae, 204 individuos), Oecetis (Trichoptera, 190 individuos) e Chimarra (Trichoptera, 182
individuos). A turbidez e condutividade elétrica possuiram maior variabilidade dentre as variaveis

ambientais, em contraste com oxigénio dissolvido e temperatura da agua (Tabela 1).

Tabela 1 — Varidveis ambientais dos igarapés amostrados.

Variavel Unidade Meédia Desvio Minimo Miaximo  Coeficiente
ambiental Padrao de variagdo
Ph - 7,04 0,48 6,37 7,83 7%
Oxigénio Mg.L’1 3,11 0,26 2,86 4,02 8%
dissolvido
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Totais Solidos 29,15 26,39 4 90,67 91%
dissolvidos B

Condutividade uS.cm -1 59,88 58,21 8 213,67 97%
Elétrica

Turbidez - 7,21 7,05 0,26 19,77 98%
Temperatura °C 23 47 1,80 20,49 27,44 8%

Fonte: Autores, 2025.

A analise de correlagao de Mantel indicou relagdes fortes e estatisticamente significativas
entre a composi¢ao taxondémica e as caracteristicas funcionais (r de Mantel = 0,748; p = 0,001),
niveis de sensibilidade (r de Mantel = 0,634; p = 0,001) e preferéncia de habitat (r de Mantel=
0,415; p = 0,001), indicando que a medida que ocorrem mudangas na composi¢ao taxondmica das
comunidades de macroinvertebrados, ocorrem mudangas paralelas nesses trés grupos, sugerindo
que os impactos ambientais nos igarapés nao alteram apenas presenca/auséncia, afetando também
a funcio ecossistémica, comprometendo processos como ciclo de nutrientes, decomposi¢ao de
matéria organica e estrutura¢ao do sedimento, sugerindo que filtros ambientais possam estar
influenciando a estrutura funcional observada sobre as fungdes ecoldgicas (Ligeiro et al., 2021;
Callisto et al., 2023).

As Analises de Agrupamento Hierarquico revelaram padroes claros de similaridade entre
os igarapés quanto a composicao taxonomica (CCC= 0,93) (Figura 2), fun¢ao ecolégica (CCC=
0,82) (Figura 3), sensibilidade (CCC=0,84) (Figura 4) e uso de habitat (CCC=0,84) (Figura 5). Esses
grupos indicam que alguns igarapés compartilham condi¢does ambientais e padrdes estruturais
similares, sendo agrupados por apresentarem comunidades funcionalmente e taxonomicamente
homogeéneas, refletindo processos de filtragem ambiental, conforme ja documentado em outros

estudos realizados em regides tropicais (Lourenco, 2020; Costa e al., 2024).

Figura 2 - Anilise de Agrupamento da composi¢io taxonémica de macroinvertebrados aquaticos dos
igarapés afluentes do rio Itacaitnas, utilizando a matriz de Bray-Cutis e método de ligagago UPGMA. O
limite de similaridade foi de 50%.
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Fonte: Autores, 2025.

Figura 3 - Anilise de Agrupamento dos grupos funcionais de alimentagdo de macroinvertebrados
aquaticos dos igarapés afluentes do rio Itacaitnas, utilizando a matriz de Bray-Cutis e método de ligacao
UPGMA. O limite de similaridade foi de 50%.

CCC=0.82

Distance

Fonte: Autores, 2025.

Figura 4 - Anilise de Agrupamento dos niveis de sensibilidade ambiental de macroinvertebrados
aquaticos dos igarapés afluentes do rio Itacaitinas, utilizando a matriz de Bray-Cutis e método de ligacao
UPGMA. O limite de similaridade foi de 50%.

CCC=0.84
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o
=

Fonte: Autores, 2025.

Figura 5 - Analise de Agrupamento das preferéncias de habitat de macroinvertebrados aquaticos dos
igarapés afluentes do rio Itacaitnas, utilizando a matriz de Bray-Cutis e método de ligacago UPGMA. O
limite de similaridade foi de 50%.
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Fonte: Autores, 2025.

A RDA indicou que aproximadamente 49% da variacio total na abundancia dos
macroinvertebrados pode ser explicada pelas variaveis ambientais medidas, sendo os dois primeiros
eixos (RDA1 e RDA2) responsaveis por 44,6% dessa variagao. Embora o modelo global e os eixos
nao tenham alcangado significancia estatistica com p < 0,05 (p = 0,199 para o modelo global),
observou-se uma tendéncia de correlagao significativa para o oxigénio dissolvido (OD, p = 0,088),
conforme andlise por variaveis. Portanto, os resultados da RDA nao sustentam evidéncias robustas
das variaveis ambientais influenciando de forma direta a estrutura funcional das comunidades.
Apesar disso, padroes observacionais, como predominancia de organismos generalistas e tolerantes
nos igarapés mais impactados, sugerem uma possivel reorganizagio funcional relacionada ao
aumento da pressao antrépica (Rezende ef al., 2007; Ligeiro ez al., 2021; Myllena Lima et al., 2022).

A congruéncia entre os dados funcionais e taxondmicos demonstra que os atributos
funcionais sao uteis para compreender os mecanismos que estruturam as comunidades em
ecossistemas de agua doce. Tais achados refor¢am a importancia da abordagem funcional como
ferramenta complementar em programas de biomonitoramento e conserva¢ao em regides tropicais
megadiversas, nas quais o detalhamento taxonomico enfrenta limitagdes operacionais. Devemos
destacar que apesar da correlagao entre os atributos funcionais e a composi¢ao taxonomica, um
ponto limitante de nosso estudo é que outras variaveis ambientais que nao foram inclusas no estudo
possam ser relevantes. Elementos como a estrutura hidromorfolégica dos igarapés, complexidade
de substrato, e cobertura da vegetacdo riparia desempenham papel crucial na determinacio da
composi¢ao e da funcionalidade da comunidade (Giller; Malmqvist, 1998; Allan; Castillo, 2007).
Tais variaveis devem ser testadas em estudos futuros, aprimorando as inferéncias sobre as

comunidades de macroinvertebrados aquaticos.

4 CONCLUSAO
A composicao funcional das comunidades de macroinvertebrados nos igarapés da bacia do
rio Itacaitnas revelou padrdes estruturais diretamente associados ao gradiente de qualidade

ambiental. Os Grupos Funcionais Alimentares apresentaram a maior correlagdo com a composi¢ao
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taxonomica, seguidos pelos niveis de sensibilidade ambiental e pela preferéncia de habitat,
indicando que diferentes atributos respondem de forma diferenciada aos distirbios ambientais.

A convergéncia entre agrupamentos funcionais e taxonomicos indica a ag¢ao de filtros
ambientais e refor¢a o papel dos atributos funcionais como instrumentos diagnoésticos eficazes.
Este estudo contribui para o entendimento do funcionamento ecoldgico de igarapés amazonicos
sob diferentes niveis de impacto e evidencia a importancia da integracio de dados funcionais em
avaliagbes ecoldgicas. Investigagdes futuras devem considerar variaveis ambientais adicionais,
como caracteristicas hidromorfologicas e cobertura de vegetacio riparia, a fim de ampliar a

explicacao dos padroes funcionais observados.
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Resumo: A citricultura brasileira desempenha papel relevante na economia, porém enfrenta
desafios fitossanitarios, principalmente devido as cochonilhas Orthezia praelonga e Planococcus citri,
que comprometem a produtividade. Nesse cenario, o uso do éleo de neem surge como alternativa
sustentavel, devido as suas propriedades inseticidas, repelentes e por provocar efeitos agudos e
cronicos nas pragas. O experimento foi conduzido em um pomar de laranja pera no municipio de
Cruz das Almas, Bahia, utilizando delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e
trés repeticdes. As concentragdes testadas de 6leo de neem foram 0,05 L/10 L e 0,1 L/10 L, além
da testemunha. As avaliagdes ocorreram momentos antes da aplicagdo; aos sete e quatorze dias
apos a aplicagdo, contabilizando-se o numero médio de cochonilhas por folha. Ambas as
concentragoes reduziram significativamente as populagdes das cochonilhas em comparagao a

testemunha. Aos 14 dias, as redugdes chegaram a 76,7% para O. praelonga e até 98,44% para P. citri,
indicando alta eficiacia do 6leo de neem, com efeito residual consistente. O uso do 6leo de neem
foi eficiente no controle das cochonilhas, representando uma estratégia viavel, economica e
sustentavel para o manejo de pragas na citricultura.

Palavras-chave: Pomar de laranja. Controle alternativo. Neem. Pragas agricolas.

1 INTRODUCAO

A citricultura é uma das atividades agricolas que mais se destacam nos indicadores
econdmicos, tecnoldgicos e, até mesmo, de qualidade de vida nas regides produtoras (Habitzreiter
et al., 2023). O Brasil se destaca atualmente como o maior produtor mundial de frutas citricas,
atendendo diversos mercados consumidores, tanto internos quanto externos (Simas ez al., 2017).
As condig¢oes edafoclimaticas do pais favorecem a producao de frutas citricas, possibilitando o
desenvolvimento de pomares em regides com variagoes de temperatura, desde as mais elevadas até
as mais amenas (Santos, 2024).

Contudo, apesar do cenario favoravel, a atividade citricola enfrenta desafios, com as pragas
e doengas, que impactam diretamente a produgao, a produtividade e, principalmente, a qualidade
dos frutos — fator essencial tanto para a indudstria quanto para o mercado in natura. Assim, para
obter sucesso na atividade, é fundamental que o produtor realize o manejo adequado de todos os
fatores produtivos, garantindo niao apenas a quantidade, mas também a qualidade da producio
(Dechen et al., 2004).

Dentre os principais entraves fitossanitarios, destacam-se as infestacdes por cochonilhas,
como Orthezia praelonga e Planococcus citri, que representam sérias ameagas aos pomares. Esses insetos
ao sugarem a seiva das plantas e promoverem o crescimento de fungos como a fumagina,
prejudicam processos vitais como a fotossintese e a respiracao (Barbosa, 2006; Gravena, 2003).

As cochonilhas possuem tamanho variavel que fica entre 0,5 a 35 mm, com diametro entre
2 e 10 mm, coloragdes e caracteristicas distintas entre as espécies (Cosmo; Galeriane, 2020). A
reprodugao ocorre principalmente por meio das fémeas, que sao responsaveis pelos maiores danos,

ja que os machos adultos, por serem alados, nao se alimentam (Almeida, 2016). A postura pode

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-80-4 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.178


http://www.doi.org/10.52832/wed.178

67

Pesquisas em Entomologia: aspectos gerais | Silva e Miranda

variar de 50 a 600 ovos, podendo alcangar até 5.000 ovos, dependendo da espécie, e o ciclo de vida
também com variagOes significativas, podendo ultrapassar 150 dias, com cerca de 30 a 40 dias para
que o inseto atinja a fase adulta (Cosmo; Galeriane, 2020). Esses insetos atacam diferentes partes
da planta, como folhas, ramos, frutos e troncos, causando enfraquecimento generalizado.
Infestagoes severas resultam na queda precoce de folhas e frutos, comprometendo o
desenvolvimento da planta e, consequentemente, a produtividade do pomar (Ribeiro, 2022).

O controle dessas pragas ¢ desafiador devido as suas caracteristicas bioldgicas, como alta
taxa reprodutiva, protegdo cerosa e facilidade de dispersdo, e a resisténcia a inseticidas quimicos.
Diante desse cenario, alternativas sustentaveis tém se destacado, entre elas o uso do éleo de neem
(Azadirachta indica), conhecido por suas propriedades inseticidas e por atuar como regulador de
crescimento dos insetos (Moreira, 2003). Esse bioproduto provoca efeitos agudos e cronicos nas
pragas, como inibi¢ao do apetite, prolongamento do desenvolvimento nas fases imaturas, redu¢ao
da fecundidade e da fertilidade, alteragdbes comportamentais, danos celulares e mortalidade em
diferentes estagios do ciclo de vida dos insetos (Carvalho, 2015).

Nesse contexto, o presente estudo visou testar 6leo de neem no controle das cochonilhas
O. praelonga e P. citri em pomares citricos, contribuindo para o desenvolvimento de solugdes

sustentaveis no manejo de pragas na citricultura brasileira.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Instalagiao Do Experimento

A pesquisa caracteriza-se como experimental, de abordagem quantitativa, conduzida no
petiodo da primavera 2024, em uma propriedade rural localizada no povoado Tapera, no municipio
de Cruz das Almas, Bahia. O experimento foi instalado em um pomar de laranja pera (Citrus sinensis
L. Osbeck), enxertada sobre limoeiro Cravo (Citrus limonia Osbeck cv. Cravo), com plantas de trés
anos de idade, dispostas no espacamento de 4,0 x 3,0 metros.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, composto por trés
tratamentos e trés repeti¢oes, totalizando nove parcelas. Cada parcela foi formada por sete plantas,
sendo consideradas uteis as trés plantas centrais, enquanto as demais foram utilizadas como
bordadura. Os tratamentos consistiram na aplicagio de 6leo de neem com Azadiractina (0,12%)
em duas concentracoes: 0,05 L./10 L de agua (T1) ¢ 0,1 /10 L de agua (T2), além do controle sem
aplicacao do produto (T3). As pulveriza¢des foram realizadas no dia 23 de outubro de 2024,
utilizando um pulverizador costal manual com capacidade de 8 litros, aplicando-se 2 litros de calda

port planta, até o ponto de escorrimento, buscando garantir uma cobertura uniforme de toda a copa.
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As condi¢es climaticas durante o periodo experimental foram monitoradas, apresentando
uma temperatura média de 28+4°C, tipica da regido, fator relevante para o desenvolvimento das

pragas e a eficacia dos tratamentos.

2.2 Método De Avaliacao

As avaliagOes foram realizadas em trés momentos: momentos antes da aplicagio dos
tratamentos; aos sete e quatorze dias apos a pulverizagao. Para cada planta, foram coletadas 10
folhas de cada um dos quatro quadrantes, bem como folhas do apice e da base, totalizando 60
folhas por arvore. Logo apos, realizou-se a quantificacio do nimero médio de fémeas (ninfas e
adultas) de cada espécie de cochonilha em cada folha. Foi utilizado o método de amostragem de
caminhamento em pontos aleatérios, em que foram colhidas, colocadas em sacos de papel e em
sacos plastico, evitando a perda de material e morte das cochonilhas. Apos este procedimento, as
amostras foram encaminhadas em caixas de papelio para o Laboratério de Entomologia da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Cazpus Cruz das Almas. Ao chegar no laboratério,

as folhas foram analisadas, identificadas e quantificadas todas as cochonilhas encontradas em cada

folha.

2.3 Anailise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica por meio de analise de variancia
(ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o
software estatistico R, versao 4.4.1, com o objetivo de avaliar a eficacia dos tratamentos no controle

das pragas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Orthezia praelonga (Hemiptera: Ortheziidae)

De acordo com os dados obtidos, antes da aplicagao dos tratamentos, nao houve diferenga
significativa no numero médio de cochonilhas por folha entre os grupos avaliados, indicando que
as populacoes de O. praelonga estavam homogéneas no inicio do experimento (Tabela 1). Contudo,
aos sete dias ap0s a aplicagao (DAA), os tratamentos com 6leo de neem nas concentragoes de 0,05
L e 0,1 L apresentaram reducao significativa (p<<0,05) no numero médio de cochonilhas, com
decréscimos de 69,5% e 75,9%, respectivamente, em relacio a testemunha. Esse resultado
evidencia a eficacia do 6leo de neem no controle da praga, o que pode ser atribuido a agao dos seus
compostos, como a azadiractina, que apresenta efeito antialimentar, repeléncia, reguladora de

crescimento, hormonais e neurotéxicas, levando a morte do inseto (Silva; Mendonga, 2017).

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-80-4 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.178


http://www.doi.org/10.52832/wed.178

69

Pesquisas em Entomologia: aspectos gerais | Silva e Miranda

Aos 14 dias ap6s a aplicagao, as redugdes se mantiveram significativas, com redugdes de
74,6% e 76,7% nas concentracoes de 0,05 L e 0,1 L, respectivamente. Isso demonstra que o efeito
residual do 6leo de neem foi eficiente ao longo do tempo. Importante destacar que, na auséncia da
aplicagao de dleo de neem (testemunha), houve aumento na populagao de cochonilhas, refor¢ando
a necessidade do manejo para evitar danos severos as plantas e perdas economicas. Esses achados
corroboram os estudos de Loch e7 a/. (2024), que também observaram redugbes expressivas na
populagao de O. praelonga em lima acida "Tahiti' tratados com extratos de neem. Da mesma forma,
Martinez (2002) destacou o potencial inseticida do 6leo de neem no manejo de cochonilhas,
ressaltando a importancia de determinar a dose ideal para maximizar sua eficacia.

Além disso, em estudos comparativos entre inseticidas naturais no controle da cochonilha-
do-mamao (Paracoccus marginatus), o oléo de neem demonstrou-se mais eficaz do que os 6leos de
alho, citricos e ricino (Mwanauta ez a/, 2023). A azadiractina, ao penetrar no organismo do inseto,
atua interrompendo o desenvolvimento poés-embrionario e inibindo a atividade das enzimas
(Ogbuewu, ¢z al,, 2011). Dessa forma, destaca- se como um componente altamente promissor para
o manejo alternativo e sustentavel de cochonilhas.

Tabela 1- Numero médio de cochonilhas (O. praelonga) em folhas de laranja pera submetida a aplicacio de
6leo de neem em diferentes concentragdes para o controle alternativo em Cruz das Almas-BA.

Tratamentos Antes da aplicacio TDAAX* 14DAA*
(insetos/ folha) (insetos/folha) (insetos/folha)
Testemunha 5,032 4,892 5,242
Oleo de neem (0,05 L) 4,68a 1,490 1,33b
Oleo de neem (0,1 L) 4.36a 1,18b 1,22b

Médias seguidas de mesma letra nas linhas horizontais, indicam que os tratamentos nio diferem entre si, ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey. ¥*DAA - Dias apos a aplicagao. ** (p<0,05).
Fonte: Autores, 2025.

3.2 P. citri (Hemiptera: Pseudococcidae)

No controle da cochonilha-branca, os tratamentos foram eficazes. Antes da aplica¢ao, nao
houve diferenca significativa entre os grupos, indicando a homogeneidade das populagoes (Tabela
2). No entanto, aos 7 dias ap0s a aplica¢ao, observou-se uma redug¢ao expressiva no nimero médio
de cochonilhas nos tratamentos com 6leo de neem. A concentracao de 0,05 L reduziu a infestacao
em 83,3%, enquanto a de 0,1 L apresentou uma redugao ainda maior, de 90%, ambas em relacio a
testemunha.

Aos 14 dias, os resultados foram ainda mais significativos, com redugiao de 70,6% na
concentra¢ao de 0,05 L e de 97,1% na de 0,1 L, confirmando a eficcia sustentada do produto. Por
outro lado, na auséncia de tratamento, observou-se aumento na populacio da praga. Esses

resultados se alinham com os dados obtidos por Hayet et @/ (2021), que relataram redugao de
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35,15% na infestacao da cochonilha Parlatoria blanchardi em palmeiras na Argélia, apenas 48 horas
apos a aplicagao de biopesticidas. De forma semelhante, Seye ez a/. (2022) em estudo sobre o efeito
do 6leo de neem no controle biolégico da cochonilha-da- manga (Rastrococcus invadens), observaram
que a mortalidade dos insetos aumenta proporcionalmente ao incremento da dose utilizada.

Diversos trabalhos também demonstraram a eficacia do neem e o apresentaram como a
principal fonte de pesticidas botanicos (Boeke e al., 2004; Koul et al., 2004; Lesueur, 2000;
Aminatou, 2009). O uso de seus derivados é considerado uma alternativa promissora aos inseticidas
sintéticos, por serem biodegradaveis, fertilizantes e amplamente utilizados na farmacopéia
tradicional e moderna (Puri, 1999; Faye, 2010; Singh e7 a/., 2010). Ademais, o neem nao apresenta
efeitos nocivos sobre insetos benéficos e as pragas nio conseguem desenvolver resisténcia a ele
(Bélanger; Musabyimana, 2005).

A escolha adequada da dose, portanto, é determinante para a eficacia do controle, uma vez
que influencia diretamente na sensibilidade dos insetos a acio do produto (Rai ef @/, 2013). Na
literatura, ha registros que confirmam a relacao direta entre o aumento da dose e a elevagao da taxa
de mortalidade de ninfas e adultos de diferentes espécies de insetos expostos a Oleos essenciais
(Alvarenga et al., 2012; Hossain et al., 2008; Hossain; Poehling, 2006; Schmutterer, 1990; Silva e? al.,
2009; Weintraub; Horowitz, 1997). Esse fato, portanto, justifica o aumento da mortalidade
observado no presente trabalho, proporcional ao aumento das concentra¢oes do extrato com 6leo

de neem.

Tabela 2 — Numero médio de cochonilhas (P. ¢#7) em folhas de laranja pera submetida a aplica¢io de 6leo
de neem em diferentes concentragdes para o controle alternativo em Cruz das Almas-BA.

Tratamentos Antes da aplicacio TDAA* 14DAA*
(insetos/folha) (insetos/folha) (insetos/folha)

Testemunha 0,402 0,302 0,34a

Oleo de neem (0,05 L) 0,49a 0,08b 0,09b

Oleo de neem (0,1 L) 0,642 0,03b 0,01b

Médias seguidas de mesma letra nas linhas horizontais, indicam que os tratamentos nio diferem entre si, ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey. *DAA - Dias ap6s a aplicagdo. ** (p<0,05).
Fonte: Autores, 2025.

4 CONCLUSAO

O dleo de neem nas concentracdes de 0,05 L e 0,1 L. promoveu redugdes significativas no
numero médio de cochonilhas por folha.

Obteve-se controle acima de 75% para O. praelonga e 98,44% para P. citri.

Oleo de neem ¢ recomendado como manejo alternativo de pragas no controle de

cochonilhas em citros.
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Resumo: A entomologia forense aplica conhecimentos sobre a biologia e o comportamento de
insetos na resolucao de crimes, especialmente para estimar o tempo de morte. O ambiente onde o
corpo ¢ encontrado pode influenciar a colonizagao por insetos e o tempo de decomposi¢ao. Este
estudo avaliou se a cobertura vegetal influencia a riqueza da entomofauna cadavérica em areas de
mata no Pantanal. A pesquisa foi realizada na Area de Preservacio Ambiental Bafa Negra, com 12
pontos amostrais distantes pelo menos 10 metros entre si. Em cada ponto, foram colocadas iscas
de 200 g de carne suina, observando-se o comportamento dos insetos e coletando os espécimes
durante 20 minutos, com repeticio em cada réplica. Os insetos foram identificados até o menor
nivel taxonomico possivel, registrando a abundancia e riqueza. A porcentagem da cobertura vegetal
foi estimada com o aplicativo Canopy Cover®. Para analisar a influéncia da vegetagao, utilizou-se
uma curva de acumulagao e analise de covariancia com o numero rarefeito de espécies, no programa
Rstudio. Os resultados indicaram que a cobertura vegetal ndo teve efeito significativo sobre a
riqueza da entomofauna, mas o comportamento dominante de algumas espécies de formigas pode
ter afetado a composi¢ao das comunidades que colonizaram as iscas.

Palavras-chave: Entomologia forense. Diptera. Hymenoptera.

1 INTRODUCAO

A entomologia forense é uma ciéncia que utiliza a entomofauna como uma ferramenta para
auxiliar em investigacOes criminais e processos civis, podendo fornecer diversas informacdes, como
por exemplo, a possivel causa da morte, local ou Intervalo Pés-Morte (IPM) de um cadaver, que é
o tempo decorrido entre a morte e o achado do corpo (Byrd; Tomberlim, 2019). Os grupos de
maior relevancia para Entomologia forense sio os Diptera, Coleoptera e Hymenoptera, nesta
ordem de importancia (Oliveira-Costa, 2013).

Os dipteros, representados pelas moscas, sao consideradas de maior importancia, isto
porque as moscas sao os mais frequentes e em geral sdo os primeiros a localizarem o cadaver devido
a0 seu olfato altamente adaptado para localizar este tipo de recurso. As moscas utilizam o recurso
proteico para encontro de parceiros, oviposi¢ao e desenvolvimento de seus imaturos, contribuindo,
portanto, para a modificagao da matéria em decomposi¢ao (Goff; Flynn, 1991). O segundo grupo
mais frequente na decomposi¢ao cadavérica sao coledpteros, conhecidos popularmente como
besouros, com representantes necréfagos e predadores e podem ser encontrados a partir dos
estagios iniciais, com intensa atividade dos predadores, e predominio nos estagios finais dos
espécimes necrofagos (Smith, 1986; Oliveira-Costa, 2013).

Por fim, o terceiro grupo de maior importancia sio os himendpteros, representados pelas
formigas, vespas e abelhas, nesta ordem de importancia (Campobasso ¢# al., 2008; Viana et al., 2022).
Em especial, as formigas podem estar presentes em todos os estagios de decomposicio dos
cadaveres, sendo geralmente observadas logo apds a morte, nos estagios iniciais de decomposicao,
principalmente quando o corpo esta proximo a locais de nidificagao das formigas (Payne; King,

1968). As formigas desempenham varios papeis na sucessao cadavérica, dentre eles, atuam tanto
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como predadoras de imaturos e adultos da fauna associada, quanto como necrofagas, alimentando-
se da tecidos ou de exsudatos do cadaver (Chen ¢f af, 2014; Paula ez al., 2016).

A fauna cadavérica ¢ principalmente utilizada em investigagdes criminais para analise da
estimativa do Intervalo Pés-Morte (IPM), tornando possivel responder a quanto tempo a morte
ocorreu (Catts, 1991). Sendo o IPM minimo aplicado com base no desenvolvimento larval de
moscas de importancia forense e o IPM maximo, mais associado a cadaveres em estagios mais
avanc¢ados de decomposi¢ao, baseando-se na composi¢ao da comunidade de insetos presente no
cadaver, relacionando-a ao padrio de sucessao entomoldgica das espécies e a sua ocorréncia em
estagios especificos do processo de decomposicao (Goff; Flynn, 1991; Oliveira-Costa,
2013).Devido ao fato de os insetos serem ectotérmicos, os fatores ambientais exercem uma grande
influéncia em seu desenvolvimento, sendo o ambiente atuante como fator de sele¢ao para cada
grupo (Lenz ef al., 2023). Fatores abidticos como o clima, vegetagao e até mesmo caracteristicas do
solo sao determinantes para a ocorréncia e desenvolvimento dos insetos que podem colonizar um
cadaver (Anderson, 2019). De acordo com Sonker; Rawat e Singh (2018), essas caracteristicas que
definem o microclima de um ambiente podem ser extremamente relevantes no favorecimento da
sobrevivéncia e reprodugao de insetos, visto que, cada grupo é adaptado para uma condigdo
especifica.

O levantamento da fauna em diversos ambientes fornece dados importantes para uso da
entomofauna em casos criminais, servindo como comparativo para investiga¢oes futuras. Visto que
a entomofauna cadavérica de um determinado local e a forma como esses organismos se relacionam
uns com os outros e com o ambiente, sao fatores fundamentais que podem contribuir na elucidagao
criminal em casos de assassinato, como exemplo, responder se houve realocagao de cadaveres, ou
ainda estimar o IPM maximo (Byrd; Castner, 2020; Oliveira-Costa, 2013; Farias; de Miranda, 2024).

O Pantanal é uma das maiores planicies alagaveis do mundo, abriga uma biodiversidade
excepcional sustentada por sua heterogeneidade ambiental — um mosaico que incluem campos
inundaveis, cerrado, matas de galeria e capoes de floresta, moldado por ciclos sazonais de cheia e
seca (Julido; Almada; Fernandes, 2014). Considerando a importancia de estudos em diversas
fitofisionomias e a escassez de dados especificos sobre a regiao do Pantanal, o objetivo deste estudo
foi testar a hipotese de que a cobertura vegetal influencia a riqueza e sucessao de espécies que

colonizam recursos proteicos em ambientes de mata no bioma Pantanal.

2 MATERIAL E METODOS
Este estudo foi realizado na Area de Preservacio Ambiental (APA) Bafa Negra, Ladério,
MS (-19.179033°Lat.; -57.570523°Long.). Foram selecionados randomicamente 12 pontos com
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distancia de no minimo 10 metros entre si. Para cada ponto foi analisado a porcentagem de
cobertura vegetal com uso do aplicativo Canopy Cover®, de modo que, a captura das imagens do
dossel foi realizada com o aparelho celular de forma horizontal. Foram instaladas em todos os
pontos pré-estabelecidos 200 gramas de iscas de carne suina sobre o solo, ficando exposta durante
todo periodo de amostragem. As coletas de dados foram realizadas em cada ponto durante 20
minutos, com um intervalo de 40 minutos e observados novamente durante mais 20 minutos,
totalizando dois momentos de coleta.

Durante o tempo de observagio os atos comportamentais foram registrados, e
posteriormente os insetos que visitaram as iscas foram coletados de forma ativa, com auxilio de
puga, pingas, recipientes plasticos de 250mlL., em seguida os insetos coletados foram armazenados
em microtubos de ImL tipo Eppendorf e, por fim, encaminhados ao laboratério da APA para
identificacdo. A identificagao dos espécimes ocorreu até o menor nivel possivel, com auxilio da
chave de identificagao (Rafael ez a/., 2024).

Para avaliar a variagdo das espécies entre a cobertura vegetal ¢ os tempos de coletas
realizamos uma curva de acumulagdo de espécies, e, para comparagoes da riqueza entre diferentes
coberturas vegetais e periodos de coleta consideramos o numero rarefeito de espécies. Para as

analises foi utilizado o pacote Vegan no programa estatistico Rstudio (R Core Team, 2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com nossos dados no primeiro intervalo de tempo um numero maior de
espécimes foi acumulado, o que reflete uma curva ascendente (Figura 1A), provavelmente mais
espécimes poderiam ser encontrados em um periodo de avaliagao maior. E de fato, em um segundo
momento de coleta, a curva de acumulagao de espécies atingiu uma assintota mais rapidamente, o
que indica que o segundo tempo de coleta foi realizada uma amostragem que representa a fauna

cadavérica do local e provavelmente mais espécimes nao seriam coletados (Figura 1B).
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Figura 1 - (A) Curva de acumulacio da entomofauna cadavérica ao longo do tempo de observacio; (B)
Variagao da riqueza da entomofauna cadavérica entre os pontos em relacao a cobertura do dossel (%0).
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Fonte: Autores, 2025.

Houve variagio na riqueza de espécimes encontradas, a ordem mais abundante foi

Hymenoptera, sendo mais representada por insetos da familia Formicidae, com os géneros

Solenopsis, Crematogaster e Wasmannia, os mais abundantes, respectivamente (Tabela 1). Isto

provavelmente aconteceu porque as formigas sdao insetos sociais, € em sua maioria forrageiam de

forma massal, podendo monopolizar o recurso, principalmente se sua colonia estiver nas

imediacdes do recurso.

Tabela 1 - Abundancia de insetos coletados em iscas de carne suina distribuidas em pontos que variavam
de acordo com a cobertura vegetal.

Ordem Taxa Género Morfoespécie Abundincia
Coleoptera Carabidae - Carabidae sp.1 1
Carabidae - Carabidae sp.2 1
Histeridae - Histeridae sp.1 1
Nitidulidae - Nitidulidae sp.1 1
Scarabidae Canthon Canthon sp.1* 45
Diptera Calliphoridae Cochliomyia Cochliomyia sp.1 2
Calliphoridae Lucillia Lucillia sp.1 5
- - Diptera sp.1 1
- - Diptera sp.2 2
- - Diptera sp.3 7
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Muscidae - Muscidae sp.1 10
Muscidae - Muscidae sp.2 3
Phoridae - Phoridae sp.1%* 47
Phoridae - Phoridae sp.2 27
Ulidiidae - Ulidiidae sp.1 15
Ulidiidae - Ulidiidae sp.2 4
Sarcophagidae - Sarcophagidae sp.1 10
Tachinidae - Tachinidae sp.1 1
Hymenoptera Apidae Plebeia Plebeia sp.1 6
Apidae Trigona Trigona sp.1 22
Formicidae Camponotus Camponotus sp.1
Cephalotes Cephalotes sp.1
Crematogaster — Crematogaster sp.1 99
Pachycondyla Pachycondyla sp.1 5
Pheidole Pheidole sp.1 45
Solenopsis Solenopsis sp.1% 360
Wasmannia Wasmannia sp.1 95
Vespidae Agelaia Agelaia sp.1 4
Orhoptera - - Orthoptera sp.1 1

Nota: (¥) taxons com maior abundincia em cada ordem.

Fonte: Autores, 2025.

Dentre as formigas que ocorreram nas iscas, observamos uma dominancia de Solengpsis em
alguns pontos, devido ao comportamento agressivo elas impediram o acesso de outros insetos
(Figura 2A), além disso, estas formigas cobriram parcialmente o recurso proteico (Figura 2B),
dificultando o acesso de outros insetos ao recurso. Este comportamento também ¢é bastante
documentado, principalmente para a espécie Solenopsis invicta (Eubanks; Lin; Tarone, 2019). Vale
ressaltar, que além do seu habito necréfago, as formigas do género Solenopsis podem apresentar
comportamento predatorio se alimentando da entomofauna cadavérica (Farias; de Miranda, 2024),

de fato, também observamos essas formigas removendo besouros do recurso proteico (Figura 2A).
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Figura 2 — Insetos colonizadores de carcaga em recurso proteico de porco. A- Formigas Solenopsis
predando besouro necréfago (1) e explorando o recurso (2). B- Fragmentos depositados pelas formigas
Solenopsis para limitar o acesso de outros insetos ao recurso (3) e mosca se alimentando de exsudato (4). C-
Vespa Agelaia realizando corte do recurso. D- moscas e Orthoptera se alimentando de exsudato, (5)
Phoridae. E- Besouros Canthon sp.1 carregando pedago do recurso. F- Besouros e mosca se alimentando
do recurso proteico recém posicionado, (6) besouros Canthon sp.1. Numeros iguais nas imagens A-F
representam o mesmo taxon amostrado.

Fonte: Autores, 2025.

Além disto, outros himenopteros também foram observados no recurso proteico, como
abelhas e vespas sociais. A vespa da espécie Agelaia sp.1, foi observada realizando comportamento
necréfago em 8 dos 12 pontos amostrados (Figura 2C), causando lesoes e levando pedagos do
recurso para suas colonias. A carne coletada pelas vespas normalmente é regurgitada e utilizada
como fonte proteica para as larvas presentes na colonia, ou também pode ser ingerida pelos
individuos adultos (Somavilla; Linard; Rafael, 2019; Gomes ¢# a/., 2007). Além disso, de acordo com
Conarby (1974), normalmente as vespas do género Agelaia também buscam nas carcagas larvas de
outras espécies colonizadoras como forma de proteina e nutri¢ao. O fato de os himendpteros serem
mais abundantes nas carcagas pode estar relacionado ao modo de vida social, o que torna comum
o recrutamento de companheiros de ninho até a fonte de recurso, possibilitando a alta amostragem

desses insetos em carcagas ou corpos em decomposicao (Amendt; Krettek; Zehner, 2004).
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A segunda ordem de maior abundancia foi Diptera, representada principalmente por
Phoridae (Figura 2D), essa familia de mosca geralmente ocorre nos estagios finais de
decomposigao, entretanto, essas moscas suportam varia¢coes maiores de temperatura comparado a
familias de moscas pioneiras como familias Calliphoridae e Muscidae (Figura 2D), o que possibilita
a ocorréncia de Phoridae em estagios iniciais (Amendt; Krettek; Zehner, 2004; Oliveira-Costa,
2013). Além disso, Phoridae também formam sitios de reprodugio préoximo a um recurso
alimentar, o que pode ter favorecido a alta amostragem desse taxon.

Em condigbes naturais, na maioria das vezes Calliphoridae ¢ a primeira familia de mosca a
chegar a carcaga, e ¢ a mais frequente (Bonacci; Vercillo; Beneck, 2017; Catts, 1991), entretanto
isso nao foi observado em nosso estudo. Alguns fatores como clima e competi¢ao podem ter
interferido na ocorréncia dessas moscas, de fato a presenga das formigas, que apresentaram
comportamentos agressivos, interferiu na ocorréncia de alguns insetos colonizadores, removendo
estes da carcaga ou impedindo acesso deles ao recurso. A terceira ordem mais abundante foi
Coleoptera, com maior abundancia de Canthnon sp.1 da familia Scarabaeidae. Estes besouros
acessaram O recurso proteico pouco tempo apos a instalacao, e houve aumento da abundancia ao
longo do tempo. Esta espécie foi observada arrancando pedagos do recurso em formato eliptico e
levando para longe (Figura 2E), como ja registrado em outros trabalhos sobre entomologia forense
em carcacas de suinos e roedores (Almeida; Corréa; Grossi, 2015; Mise; Almeida; Moura, 2007,
Rosseto et al, 2021), apesar de usualmente os besouros aparecerem em estagios finais de
decomposicao, Canthnon sp.1 foi um dos insetos pioneiros a encontrarem O recurso proteico,
inclusive quando havia apenas Muscidae visitando a isca (Figura 2F).

Finalmente, a ordem menos representativa foi Orthoptera, com apenas um espécime
amostrado (Figura 2D), apesar de serem em sua maioria herbifvoros, os ortépteros podem ser
detritivoros secundarios ou onivoros oportunistas se alimentando de tecidos em decomposi¢ao ou
até mesmo predando larvas e ovos de moscas, entretanto, na maioria das vezes esses insetos sao
considerados como fauna acidental em carcagas (Bharti; Singh, 2022; Joseph e7 a/, 2011; Paula ez
al., 2016). Em nossas observagdes o Orthoptera executou comportamento necréfago, realizando
raspagem de tecido superficial do recurso proteico, a ocorréncia deste grupo de insetos é rara em
carcagas ou iscas e, apesar de causar interferéncia na carcaga, seu potencial de impacto é baixo.

A ocorréncia de diversos insetos afeta o processo de decomposicao e a sucessao ecologica,
formigas dominantes e vespas predadoras podem atrasar o processo de decomposic¢ao, limitando
0 acesso ao recurso e predando insetos necréfagos. Por outro lado, a ocorréncia de besouros
necréfagos, como observamos, possibilita a remog¢ao de partes da proteina, o que pode servir como

sitio de oviposi¢ao para moscas, acelerando o processo de decomposi¢io principalmente em
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carcagas e corpos, onde usualmente apenas haveria oviposi¢do em orificios naturais (Oliveira-
Costa, 2013; Paula ez al,, 2016). Além disso, dados sobre a fauna de insetos necrofagos de diferentes
areas fornece informacgdes sobre alocacao de cadaveres.

Os resultados obtidos neste estudo mostraram que a cobertura vegetal e o tempo de
amostragem nao apresentaram influéncia significativa na riqueza de espécies que visitam o recurso
proteico (P < 0,05). Provavelmente, isto pode ser explicado pela heterogeneidade do ambiente, ja
que este bioma apresenta grandes flutuagdes ambientais sazonais, que influenciam na distribui¢ao
e ocorrencia dos insetos. Outro fator que pode ter influenciado foi o baixo periodo de amostragem,

que pode ter refletido apenas em um recorte da diversidade de insetos da fauna cadavérica.

4 CONCLUSAO

A hipétese nao foi confirmada, mostrando que a cobertura vegetal no ambiente nao exerce
influéncia na riqueza de insetos em uma Area de Preservacio Ambiental no bioma Pantanal. No
entanto, precisa-se de mais estudos em outras areas do Pantanal, para confirmar de fato se as
peculiaridades deste bioma e cobertura vegetal influenciam nesse padrao de distribuicao e
ocorréncia dos insetos. Este estudo ¢é relevante, pois mostra a fauna associada a recurso proteico
nesta fitofisionomia, bem como fornece dados sobtre a dinamica de comunidades de insetos na
regiao da Area de Preservacio Ambiental Bafa Negra, fornecendo informagoes relevantes para a

preservacao das espécies.
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Resumo: A Educagio Ambiental no Ensino Médio desempenha papel crucial na formagao de
cidadaos criticos e cientificamente alfabetizados, capacitados a compreender e atuar em contextos
socioambientais complexos. A Entomologia, Ciéncia dedicada ao estudo dos insetos, oferece um
repertorio tedrico-pratico para fortalecer o ensino de Ciéncias e a Educagdo Ambiental, articulando
conhecimentos biologicos, investigacio empirica e reflexdo critica. No entanto, no contexto
brasileiro, os insetos sao frequentemente tratados de forma marginalizada, restritos a aspectos
taxonomicos ou associados a pragas, o que limita o aproveitamento de seu potencial pedagdgico.
Este estudo apresenta uma revisao critica da literatura nacional e de documentos normativos,
incluindo a Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢do Nacional (LDB), a Politica Nacional de
Educacio Ambiental (Lei n. 9.795/1999) e a Base Nacional Comum Cutrticular (BNCC),
evidenciando a coeréncia legal para a incorpora¢ao da Entomologia na Educa¢ao Ambiental. A
analise mostra que, quando integrados ao curriculo por meio de metodologias ativas, os insetos
favorecem o desenvolvimento de competéncias cientificas, senso critico e consciéncia
socioambiental. Conclui-se que a Entomologia constitui um eixo pedagogico viavel e relevante para
a Educacao Ambiental no Ensino Médio, desde que acompanhada de formagao docente, materiais
adequados e estratégias curriculares contextualizadas.

Palavras-chave: Biodiversidade. Competéncia cientificas. Metodologias ativas. Sustentabilidade.

1 INTRODUCAO

A formacio ambiental nas escolas secundarias assume papel central na construcao de
competéncias cientificas, éticas e cidadds que respondam aos desafios socioambientais
contemporaneos (Costa; Barrios, 2022). Inserida nesse horizonte, a Entomologia oferece um
repertério tedrico-pratico que pode fortalecer a Educagao Ambiental no Ensino Médio por meio
da articulagdo entre conhecimento biolégico, investigagdo empirica e reflexdo critica sobre
problemas locais e globais.

Apesar de sua relevancia ecoldgica e social, os insetos aparecem de forma frequentemente
marginalizada nos curriculos escolares brasileiros, reduzidos a notas taxonomicas ou
representagoes estigmatizadas de pragas e vetores. Esse quadro curricular e didatico limita o
aproveitamento das potencialidades pedagogicas inerentes a biodiversidade entomologica,
impedindo que estudantes reconhecam os servigos ecossistémicos fornecidos por insetos — por
exemplo, polinizaciao, controle biologico, decomposicao e atuagao como bioindicadores — bem
como a complexidade das interagdes que sustentam os ambientes em que vivem (Magalhaes, 2013).

Ao propor a Entomologia como eixo de Educa¢ao Ambiental no Ensino Médio, este artigo
objetiva demonstrar a coeréncia entre exigéncias legais e curriculares brasileiras, evidenciar as
contribui¢des epistemoldgicas e metodoldgicas da Entomologia para a aprendizagem e apresentar
uma revisdao critica da literatura que documenta experiéncias, desafios e evidéncias de eficacia
pedagdgica.

A argumentagao sustenta-se em legislacao e orienta¢oes curriculares como a LDB - Lei de

Diretrizes e Bases da Educaciao Nacional (Brasil, 1996); a PNEA - Politica Nacional de Educacao
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Ambiental (Brasil, 1999); a BNCC - Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), em estudos
empiricos e relatorios académicos sobre praticas didaticas com insetos no contexto brasileiro e em
revisoes que mapearam intervengoes de Entomologia junto a populagdes escolares.

Ao longo do artigo, busca-se alinhar o escopo formativo do Ensino Médio as possibilidades
concretas de ensino-aprendizagem que a Entomologia oferece, com evidéncias publicadas e

documentos normativos que sustentam a viabilidade e a pertinéncia dessa proposta curricular.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentagao tedrica articula trés vetores principais: a base normativa e curricular que
regula a presenca da Educagao Ambiental no sistema educacional brasileiro; a natureza cientifica e
ecolégica da Entomologia que a torna relevante para fins pedagogicos; e as contribui¢oes das
metodologias ativas para transformar o estudo dos insetos em experiéncia educativa significativa.

Em termos legais e normativos, a LDB (Brasil, 1996) consagra o carater formativo da
Educacao brasileira, definindo objetivos gerais que incluem a formagao social, cientifica e cultural
dos estudantes e orientando a elaboragao de curriculos que garantam uma formacao integral. A
LDB estabelece que os curriculos devem assegurar conteidos minimos e atender as diretrizes
nacionais, permitindo que politicas e documentos subsequentes articulem temas transversais €
competéncias.

No campo especifico da Educacao Ambiental, a Lei n. 9.795/1999 instituiu a Politica
Nacional de Educagao Ambiental (Brasil, 1999), elevando a EA a condi¢ao de politica publica e
orientando sua integragdo em todos os niveis e modalidades de ensino, com énfase na formagao
de valores, conhecimentos e competéncias para a gestao sustentavel do meio ambiente.

A BNCC (Brasil, 2018), por sua vez, define direitos e objetivos de aprendizagem ao longo
da Educagdo basica e explicita a transversalidade de temas como a sustentabilidade e a
responsabilidade socioambiental, o que legitima e orienta a incorporagao sistematica de conteudos
ambientais no Ensino Médio.

Assim, o marco legal e curricular brasileiro nao apenas autoriza, mas exige que a Educac¢ao
Ambiental esteja presente na formacao basica, criando condi¢des normativas para que areas do
conhecimento, como a Biologia e, por extensao de ideias, a Entomologia, desenvolvam conteudos
contextualizados e pertinentes as demandas ambientais contemporaneas.

Do ponto de vista cientifico, os insetos constituem o grupo animal mais diversificado e
funcional do planeta, participando de processos ecoldgicos fundamentais. Sua abundancia,
diversidade de nichos e plasticidade reprodutiva e comportamental os tornam agentes centrais na

manutenc¢ao de ecossistemas e, a0 mesmo tempo, indicadores sensiveis de alteragio ambiental.
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Polinizagao, ciclagem de nutrientes, controle biolégico de pragas e decomposi¢do sao servigos
ecossistémicos providos por numerosos taxons entomoldgicos; além disso, as respostas de
comunidades de insetos a pressdes antropicas (fragmentacdo, uso de agrotoxicos, poluicio e
mudancas climaticas) oferecem dados empiricos uteis para monitoramento ¢ Educa¢ao (Souza;
Salman, 2018).

A natureza observavel e relativamente acessivel de muitos insetos facilita a implementagao
de atividades praticas em espacos escolares com custo relativamente baixo, o que os torna materiais
educativos particularmente valiosos para o Ensino Médio. Revisoes recentes sobre esfor¢os de
extensao ¢ Educagao em Entomologia apontam que programas dedicados a Entomologia, quando
estruturados, favorecem conhecimentos conceituais e atitudes mais positivas em relagaio a
biodiversidade, além de aproximar criangas e jovens de praticas cientificas reais (Brown; White,
2024).

Em termos pedagodgicos, a literatura educacional contemporinea enfatiza o papel das
metodologias ativas e investigativas para promover aprendizagem significativa (Colla; Ferreira,
2015). Sequéncias didaticas investigativas, praticas de campo, uso de chaves dicotoémicas,
montagens entomologicas, observagoes fenoldgicas e analises de comunidades permitem que o
estudante construa conhecimento a partir de problemas reais, desenvolva pensamento critico e
pratique procedimentos cientificos.

Pesquisas brasileiras sobre a introdu¢ao da Entomologia no ambiente escolar registram
ganhos no interesse ¢ no desempenho dos estudantes quando tais abordagens sdo adotadas,
evidenciando a eficacia de aulas tedrico-praticas e a importancia da mediagdo docente com
formacao adequada (Albuquerque e# al., 2014; Habowski; Leite, 2021; Santos, 2022). Ao mesmo
tempo, estudos de avaliagao curricular e analises de materiais didaticos mostram que a presenca da
tematica entomoldgica nos livros escolares é, em muitos casos, insuficiente para garantir
aprendizagem profunda, o que reforca a necessidade de alinhamento entre norma curricular,
capacitagao docente e oferta de recursos didaticos contextualizados (Souza; Salman, 2018).

A articulagdo entre fundamentos legais, cientifico-ecoldgicos e metodoldgicos resulta,
portanto, numa justificativa robusta para a adocio da Entomologia como eixos de Educagao
Ambiental no Ensino Médio. O encadeamento desses vetores sustenta a hipotese deste trabalho:
integrar Entomologia ao curriculo de EA no Ensino Médio fortalece tanto as competéncias
cientificas quanto a formacao cidada, desde que seja acompanhada por politicas de formacao

docente, recursos materiais e ajustes curriculares coerentes com os marcos legais vigentes.

Wissen Editora, 2025 |ISBN 978-65-85923-80-4 | DOL: http:/ /www.doi.org/10.52832/wed.178


http://www.doi.org/10.52832/wed.178

89

Pesquisas em Entomologia: aspectos gerais | Silva e Miranda

3 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa organizou-se como uma revisao bibliografica narrativa e critico-
analitica (Santos; Lima, 2023), com foco em literatura cientifica e documentos normativos
publicados entre 2010 e 2025, buscando evidéncias empiricas, propostas didaticas e dispositivos
legais que respaldassem a integracdao entre Entomologia e Educacio Ambiental no Ensino Médio.

A selecio de fontes privilegiou documentos oficiais (leis, decretos, BNCC), artigos
revisados por pares, dissertagoes e materiais de repositorios institucionais, bem como relatérios e
publicagdes de instituigdes educativas brasileiras. As bases consultadas incluiram portais oficiais do
governo federal, repositérios académicos, peridédicos indexados e plataformas de difusao cientifica
nacionais. A estratégia de busca contemplou palavras-chave como “Educagio ambiental”,
“Entomologia ensino médio”, “BNCC Educagao ambiental”, “insetos Educac¢ao basica”, além de
buscas para localizar estudos de caso, sequéncias didaticas e avaliagdes de materiais didaticos.

A abordagem analitica consistiu em sintetizar os conteidos das fontes selecionadas em
torno das categorias tematicas preestabelecidas (fundamentacao legal e curricular, conteudos e
metodologias de ensino, evidéncias de efetividade e limita¢Ges praticas), procurando identificar

convergéncias, lacunas e recomendagées para implementagao curricular robusta.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise documental e bibliografica produziu resultados que podem ser agrupados em
quatro eixos integrados: (i) enquadramento legal e implicagdes curriculares; (ii) potencial
pedagdgico e evidéncias de eficacia da Entomologia na EA; (iii) obstaculos praticos e formativos;
e (iv) proposi¢oes para operacionalizagao curricular.

Em relacio ao enquadramento legal, a LDB e a Lei n. 9.795/1999 definem um suporte
juridico soélido para a inclusao de praticas de Educagdo Ambiental em todos os niveis de ensino,
condi¢do necessaria para legitimar programas e investimentos nas escolas. A BNCC, no seu
delineamento para o Ensino Médio, enfatiza competéncias cientifico-tecnolégicas e
socioemocionais, bem como a necessidade de tratar tematicas transversais, entre as quais se incluem
a sustentabilidade ambiental.

Esses dispositivos colocam a Educagao Ambiental ndio como um conteudo opcional, mas
como componente inscrito na formacio integral, o que abre espaco para a proposicao formal de
eixos tematicos como a Entomologia, em consonancia com objetivos de aprendizagem que visam
o desenvolvimento de pensamento critico, capacidade experimental e responsabilidade

socioambiental (Brasil, 1996; Brasil, 1999; Brasil, 2018).
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No que concerne ao potencial pedagdgico, a Entomologia demonstra vantagens praticas e
epistemoldgicas para o Ensino Médio. A diversidade e abundancia de insetos tornam-nos
facilmente observaveis em variados ambientes escolares e comunitarios, o que facilita atividades de
campo e observagdes de curto prazo compativeis com o calendario letivo. Projetos e estudos
brasileiros registram que o uso de chaves de identificacdo, caixas entomoldgicas e observagoes
comportamentais, entre outras metodologias de ensino e aprendizagem, favorecem a compreensao
de conceitos ecolégicos e metodolégicos, assim como provocam mudangas positivas nas atitudes
dos estudantes em relacdao a biodiversidade.

Estudos empiricos mostram que intervengoes estruturadas resultam em aumento do
conhecimento conceitual e da motivagio quando comparadas a abordagens meramente expositivas
(Albuquerque e al., 2014; Habowski; Leite, 2021; Santos, 2022). Outras revisdes corroboram essa
tendéncia, indicando que programas de Entomologia escolar tém efeitos benéficos sobre a
alfabetizacdo cientifica e a percepcdo da fauna invertebrada como componente essencial de
ecossistemas (Brown; White, 2024).

Entretanto, a analise também destaca obstaculos praticos e formativos que comprometem
a implementacao. Entre esses obsticulos estao a falta de formacgdo continuada especifica para
professores de Biologia, lacunas nos materiais didaticos — que frequentemente nao exploram a
diversidade e as fungdes ecologicas de insetos de forma aprofundada — e limitacGes de
infraestrutura, como auséncia de laboratérios ou espacos adequados para saidas de campo.
Pesquisas regionais no Brasil assinalam que muitos professores enfrentam dificuldades para
transcender a abordagem expositiva por falta de preparo ou recursos, o que resulta em ensino
fragmentado e descontextualizado (Arruda, 2018; Silva, 2021). Além disso, praticas avaliativas
centradas em memorizacao desencorajam atividades experimentais mais elaboradas, reduzindo o
incentivo institucional a ado¢ao de metodologias ativas. Esses entraves ndo sao insuperaveis, mas
requerem politicas publicas que articulem formacao docente, materiais de apoio e financiamento
para projetos escolares.

Com base nas evidéncias, é possivel propor linhas de a¢ao para operacionalizar a integragdao
entre Entomologia e Educacao Ambiental no Ensino Médio.

Em primeiro lugar, recomenda-se que os curriculos estejam explicitamente alinhados a
BNCC, de modo a garantir coeréncia entre os objetivos de aprendizagem e as competéncias gerais
definidas para a Educagao Basica. Esses curriculos devem contemplar, de maneira articulada, nao
apenas conhecimentos sobre a estrutura e funcdo dos insetos, mas também os servigos
ecossistémicos que eles prestam, bem como técnicas de investigagao cientifica que permitam aos

estudantes compreenderem processos biolégicos e ecoldgicos complexos. Tal alinhamento
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contribui para a integracio de conteudos cientificos com dimensdes éticas e socioambientais,
promovendo formacio integral e consolidando a Entomologia como eixo transversal da Educag¢ao
Ambiental.

Em segundo lugar, torna-se prioritario investir em formagao continuada de professores que
combine aprofundamento em conteido entomolégico com estratégias didaticas ativas. Essa
capacitagao deve contemplar ndo apenas a aquisi¢ao de conhecimentos tedricos, mas também o
desenvolvimento de habilidades pedagdgicas para mediar processos investigativos e estimular
pensamento critico. A formacao docente consistente permite que professores se sintam confiantes
em explorar tematicas complexas, contextualizar conceitos cientificos e favorecer aprendizagens
significativas, fortalecendo a integragao entre teoria e pratica no Ensino Médio.

Em terceiro lugar, a producao e a distribuicao de materiais didaticos contextualizados sao
instrumentos essenciais para democratizar o acesso a praticas experimentais e para viabilizar a
aplicagao consistente de metodologias ativas. Guias de campo, chaves de identificagio adaptadas
ao territorio local, recursos digitais e outros materiais de suporte proporcionam subsidios para que
o estudo da Entomologia seja incorporado de forma sistematica e aprofundada ao curriculo. Além
disso, tais recursos favorecem a autonomia docente e incentivam abordagens pedagdgicas
diversificadas, garantindo que os estudantes possam construir conhecimento de forma critica e
reflexiva.

Em quarto lugar, a incorporagao de parcerias entre escolas, universidades e centros de
pesquisa constitui estratégia-chave para fortalecer o ensino de Entomologia no Ensino Médio.
Essas articulagdes ampliam a oferta de suporte técnico, permitem intercambio de conhecimento e
contribuem para o desenvolvimento de projetos de monitoramento de biodiversidade que
conectem os resultados escolares a redes cientificas locais e regionais. A cooperagiao
interinstitucional nao apenas potencializa a qualidade do ensino, mas também favorece a formagao
de uma cultura cientifica participativa, integrando estudantes e professores a processos de produgao
e validacao de conhecimento cientifico.

A discussao evidencia, portanto, que a integracio da Entomologia a Educa¢ao Ambiental
no Ensino Médio ¢ pedagdgica e juridicamente viavel e cientificamente desejavel, desde que
acompanhada por uma estratégia sistémica que aborde formagao docente, infraestruturas, materiais
e avaliacio.

A literatura consultada fornece exemplos e protocolos que podem ser adaptados as
realidades locais, garantindo que o ensino de insetos ultrapasse o viés taxonémico e contribua de
forma efetiva para a formagao de cidadaos cientificamente alfabetizados e ambientalmente

responsaveis.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A Entomologia, quando utilizada como eixo de Educacio Ambiental no Ensino Médio,
revela-se uma estratégia de elevado potencial transformador, integrando conhecimentos cientificos,
habilidades investigativas e consciéncia socioambiental. Os insetos, enquanto grupo mais
diversificado e funcional do planeta, oferecem oportunidades singulares de aprendizagem,
permitindo que os estudantes compreendam processos ecologicos complexos, relagoes troficas,
redes de interacdo bioldgica e os servicos ecossistémicos essenciais que sustentam a vida. Além
disso, sua observacao direta, facilidade de manejo em contextos escolares e acessibilidade tornam-
nos instrumentos pedagdgicos valiosos para promover experimentagdo, curiosidade cientifica e
engajamento ativo dos estudantes.

O respaldo juridico-curricular proporcionado pela LDB (Brasil, 1996), pela Lei n.
9.795/1999 (Brasil, 1999) e pela BNCC (Brasil, 2018) cria condi¢oes normativas robustas para que
a Entomologia seja integrada de forma consistente ao curriculo do Ensino Médio, nao apenas como
disciplina complementar da Biologia, mas como eixo transversal que promove competéncias
cientificas, éticas e cidadas. A analise das evidéncias indica que intervengdes educativas
estruturadas, centradas em metodologias ativas e investigativas, favorecem ganhos significativos no
conhecimento conceitual, na alfabetizagao cientifica e na formacao de atitudes positivas frente a
biodiversidade (Albuquerque ef a/., 2014; Habowski; Leite, 2021; Santos, 2022; Brown; White,
2024).

Entretanto, persistem desafios significativos que requerem agoes coordenadas. A formacao
docente precisa ser continua, aprofundando o conhecimento entomoldgico e as estratégias
pedagbgicas investigativas; os materiais didaticos devem ser revistos, enriquecidos e
contextualizados as realidades regionais, valorizando a diversidade funcional dos insetos e os
servicos ecossistémicos que prestam; as escolas devem dispor de infraestrutura adequada; e
avaliagdes educacionais precisam considerar nao apenas a memorizag¢ao, mas também a capacidade
de analise critica e a aplica¢do pratica do conhecimento pelos estudantes.

Para superar esses desafios e consolidar a Entomologia como ferramenta de Educacgao
Ambiental no Ensino Médio, recomenda-se:

Formacao docente especializada: programas de capacitacio continuada que integrem
conteudos de Entomologia, metodologias ativas e técnicas de ensino investigativo, promovendo

seguranga e competéncia na condugdo de processos educacionais complexos.
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Producio de materiais didaticos regionais: guias de campo, chaves de identificagdo
adaptadas ao territério local, protocolos de monitoramento e recursos digitais que permitam
experiéncias contextualizadas e enriquecedoras.

Articulagao interinstitucional: parcerias entre escolas, universidades, museus de ciéncias e
centros de pesquisa para ampliar suporte técnico, desenvolver projetos de monitoramento
ambiental participativo e integrar os estudantes em redes cientificas locais e nacionais.

Integracdo curricular sistémica: alinhamento explicito com a BNCC e politicas
educacionais, garantindo que a Entomologia seja abordada de forma articulada, interdisciplinar e
continua ao longo do Ensino Médio.

Avaliagao continua e adaptativa: implementagao de mecanismos de feedback que permitam
avaliar o impacto das intervengdes pedagodgicas sobre aprendizagem conceitual, atitudes
socioambientais e engajamento cientifico, promovendo ajustes e melhorias constantes.

Além das vantagens pedagogicas, a inclusio da Entomologia como eixo de Educa¢io
Ambiental contribui para estimular vocagodes cientificas, ampliar o interesse por carreiras em
Ciencias Biologicas e aproximar os estudantes de praticas cientificas auténticas.

Sob a perspectiva social, fortalece a consciéncia ambiental critica, capacitando os estudantes
a compreenderem, gerir e preservar processos socioecologicos complexos, tornando-os agentes
ativos na promogao de sustentabilidade e cidadania.

Adicionalmente, a abordagem proposta reforca a relevancia da interdisciplinaridade no
Ensino Médio, mostrando que a integragao de conteudos cientificos com competéncias
socioemocionals e éticas é essencial para a formacgdo de cidadaos completos. Essa perspectiva
amplia o papel da Educacio Ambiental, nio apenas como transmissao de conhecimentos, mas
como construcao de capacidades reflexivas, pensamento critico e responsabilidade coletiva frente
a problemas sociais e ecolégicos emergentes.

Por fim, a consolidagao da Entomologia como eixo de Educa¢ao Ambiental demanda uma
visdo sistémica de implementagdo: politicas publicas robustas, investimentos continuos em
formacao docente, desenvolvimento de recursos didaticos contextualizados e articulacio entre
escolas, universidades e centros de pesquisa. Somente dessa forma sera possivel formar geracoes
capazes de compreender, intervir e gerir de forma ética, cientifica e responsavel os processos

socioecologicos que sustentam suas vidas e a biodiversidade do planeta.
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