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APRESENTAÇÃO 
 

O Ebook “Pesquisas em Entomologia: Aspectos Gerais – Volume 4” reúne estudos recentes e 

diversificados sobre a relação dos insetos com o ambiente, destacando abordagens inovadoras e 

sustentáveis para o manejo e a compreensão da entomofauna brasileira. Esta coletânea reflete o 

esforço conjunto de pesquisadores de diferentes instituições em promover o avanço científico da 

Entomologia, valorizando tanto os aspectos ecológicos quanto as aplicações práticas da área. 

Os capítulos deste volume exploram desde análises taxonômicas e ecológicas até 

investigações sobre o uso de compostos naturais no controle de pragas agrícolas, oferecendo uma 

visão ampla sobre o papel dos insetos nos ecossistemas e nas atividades humanas. A obra reforça 

a importância da pesquisa entomológica como ferramenta essencial para o equilíbrio ambiental, o 

desenvolvimento sustentável e a inovação tecnológica. 

O Capítulo 1 apresenta um estudo detalhado sobre a tribo Attini, destacando a diversidade 

e a distribuição das formigas cultivadoras de fungo na Amazônia e seu papel como bioindicadoras 

da qualidade ambiental. 

No Capítulo 2, objetivou-se verificar a flutuação populacional de moscas-das-frutas por 

meio de armadilhas-pet em área comercial de cajá (Spondias mombin L.), bem como correlacionar a 

ocorrência de moscas-das-frutas com as médias mensais de temperatura, precipitação 

pluviométrica e umidade relativa do ar.   

No Capítulo 3 realiza-se um levantamento bibliométrico sobre a toxicidade e a repelência 

do óleo essencial de copaíba frente ao Sitophilus zeamais, praga importante dos grãos de milho 

armazenados, apontando lacunas e perspectivas de pesquisa sobre esse composto natural. 

O Capítulo 4 segue linha semelhante, avaliando o potencial inseticida do óleo essencial de 

cravo-da-índia no controle de S. zeamais, com destaque para o eugenol como composto bioativo 

de relevância em estratégias alternativas de manejo. 

O Capítulo 5 analisa a estrutura taxonômica e funcional de macroinvertebrados em igarapés 

afluentes do rio Itacaiúnas, investigando como os gradientes ambientais influenciam a composição 

das comunidades aquáticas e servem de indicadores ecológicos. 

No Capítulo 6, o foco é o óleo de neem (Azadirachta indica) como ferramenta sustentável no 

controle de Orthezia praelonga e Planococcus citri, evidenciando sua eficácia e viabilidade como 

bioinseticida. 

O Capítulo 7 aborda a influência da cobertura vegetal sobre a riqueza da entomofauna 

cadavérica no Pantanal, revelando como fatores ambientais modulam a sucessão e diversidade de 

insetos necrófagos. 
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Por fim, o Capítulo 8 traz uma proposta de educação ambiental fundamentada na 

Entomologia, voltada ao ensino médio, ressaltando o potencial didático dos insetos como 

instrumentos de aprendizagem científica e conscientização ecológica. 

Assim, o Ebook “Pesquisas em Entomologia: Aspectos Gerais – Volume 4” consolida-se como 

uma contribuição significativa para a literatura científica da área, oferecendo aos leitores uma 

perspectiva abrangente e atualizada sobre os desafios e avanços da Entomologia aplicada e teórica. 

Aos autores e pesquisadores que colaboraram com esta obra, nosso sincero 

reconhecimento pela dedicação em gerar conhecimento que conecta ciência, natureza e sociedade. 

Boa leitura! 

 

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 distribuído, estando ausentes apenas na Groenlândia, Islândia e Antártida. 
As formigas Attini são divididas em três grupos, sendo um deles o das formigas cortadeiras de 
folhas. O objetivo do estudo foi caracterizar a tribo Attini (Hymenoptera: Formicidae), com foco 
na compreensão da diversidade, distribuição, comportamento e morfologia para contribuir com o 
conhecimento sobre esse grupo de formigas em diferentes ecossistemas da Universidade Federal 
Rural da Amazônia (UFRA), campus de Capanema – PA. As coletas foram realizadas mensalmente 
por meio de armadilhas de solo (pitfall) em cinco ambientes distintos: Área A: Entrada do Campus 
composta por gramíneas; B: Área experimental de forrageicultura; C: Jardim apícola próximo ao 
meliponário; D: Margem direita de mata ciliar do igarapé São Jorge; E: Margem esquerda de mata 
ciliar do igarapé São Jorge. Foram identificados 3.259 indivíduos distribuídos em seis gêneros da 
tribo Attini, sendo Pheidole o mais abundante (3.007 indivíduos), seguido por Wasmannia (151 
indivíduos) e Cyphomyrmex (86 indivíduos).  O estudo amplia o conhecimento sobre a entomofauna 
amazônica, ainda pouco documentada em determinadas regiões, e ressalta a necessidade de 
conservar diferentes tipos de ambientes como forma de preservar a biodiversidade. 
 
Palavras-chave: Formigas. Pheidole. Entomofauna.  
 
 

1 INTRODUÇÃO  

As formigas (Hymenoptera: Formicidae) constituem um grupo de organismos muito 

diverso e amplamente distribuído, estando ausentes apenas na Groenlândia, Islândia e Antártida 

(Keller; Gordon, 2009). Ecologicamente, elas desempenham um papel importante como 

engenheiras do ecossistema, pois são relevantes na ciclagem de nutrientes, bioturbação e 

pedogênese (Arcila; Lozano-Zambrano, 2003). Além disso, interagem de diversas formas com 

outros organismos, tanto de maneira antagônica quanto mutualística. Aproximadamente 13.000 

espécies de formigas ocorrem em todo o mundo (Vásquez-Bolaños, 2015). 

 Entre as formigas destaca-se Myrmicinae por apresentar a maior diversidade entre todas 

as subfamílias (Hölldobler; Wilson, 1990), com mais de 50% dos gêneros de Formicidae (Bolton, 

1995). Entre as tribos de Myrmicinae, Attini apresenta o segundo maior número de gêneros de 

acordo com a recente publicação de Ward et al. (2015). Encontram-se nessa tribo 45 dos 139 

gêneros válidos para a subfamília, atrás apenas de Crematogastrini com 64 gêneros, porém, Attini 

possui o maior número de espécies (Bolton, 2016).  

Formigas da tribo Attini (Formicidae: Myrmicinae) colhem folhas não para consumo direto, 

mas como substrato para cultivar o fungo do qual se alimentam. As cortadeiras são os principais 

consumidores nos ecossistemas terrestres do Novo Mundo, e seu impacto na vegetação é maior 

que o de qualquer outro táxon herbívoro (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 propagação e reprodução (Vásquez-

Bolaños; Quiroz-Rocha, 2013). Também são consideradas mutualistas as formigas que defendem 
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plantas contra herbívoros em troca do néctar produzido pelas plantas em nectários extraflorais 

(Beattie; Hughes, 2009). 

Diante disso, o estudo teve como objetivo reconhecer a tribo Attini (Hymenoptera: 

Formicidae), com foco na compreensão da diversidade, distribuição, morfologia e a ocorrência 

desse grupo em diferentes ecossistemas da Universidade Federal Rural da Amazônia (UFRA), 

campus de Capanema – PA. 

 
1.1 Subfamília Myrmicinae 

A Myrmicinae é a maior e mais diversificada subfamília de formigas em aspectos locais e 

mundiais (Brandão; Cancello, 1999). Esta subfamília compreende 24 tribos e 140 gêneros viventes 

no mundo, sendo dezenove tribos e 55 gêneros na Região Neotropical (Fernández, 2003). Para o 

Brasil são conhecidos aproximadamente 60 gêneros e cerca de 650 espécies formalmente descritas.  

Morfologicamente, Myrmicinae é caracterizada pela combinação de clípeo inserido entre 

os soquetes antenais, promesonoto fundido, pós-pecíolo presente e tergitos e esternitos do gáster 

sub-iguais em tamanho. Distribuída mundialmente, esta subfamília não apenas se destaca pela 

riqueza de espécies como pela imensa variedade morfológica, de estratégias de reprodução, 

nidificação e obtenção de alimento. Ocupando desde as camadas mais profundas do solo até o 

dossel de florestas, as mirmicíneas estão entre os elementos mais conspícuos de qualquer 

ecossistema terrestre, seja nos trópicos ou em regiões temperadas. Como exemplo desta 

diversidade morfológica e de hábitats, podemos citar as formigas cultivadoras de fungo (gênero 

Atta), as polinívoras e especialistas de vegetação (Cephalotes e Procryptocerus), as predadoras 

especialistas de mandíbula longa (Strumigenys e Acanthognathus), as invasoras de origem neotropical 

com veneno potente (Solenopsis invicta e Wasmannia auropunctata) e o hiperdiverso gênero Pheidole, o 

segundo mais especioso entre todos os gêneros de formigas, com mais de mil espécies descritas. 

(Baccaro et al., 2015). 

 
1.2 Tribo Attini 

As formigas Attini (Formicidae; Myrmicinae; Attini) formam um grupo monofilético com 

mais de 230 espécies descritas, distribuídas exclusivamente no Novo Mundo, principalmente na 

região Neotropical (Mayhé-Nunes; Jaffé, 1998; Schultz; Brady, 2008; Mehdiabadi; Schultz, 2010). 

As formigas Attini são divididas em três grupos, sendo um deles o das formigas cortadeiras de 

folhas. Essas formigas dependem do cultivo de fungos como fonte de alimento (Hölldobler; 

Wilson, 1990). As formigas cortadeiras são representadas pelos gêneros Acromyrmex e Atta, que são 

os herbívoros dominantes nas regiões tropicais do Novo Mundo (Hölldobler; Wilson, 1990). As 
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formigas também oferecem nutrição, proteção contra patógenos e competidores, bem como 

dispersão do fungo para novos locais.  

Enquanto as formigas cortadeiras dos gêneros Atta e Acromyrmex são as mais conhecidas e 

conspícuas, representando cerca de 20% das espécies cultivadoras de fungo, as demais — 

conhecidas como attines inferiores — são mais discretas e menos estudadas. Estas não cortam 

folhas frescas, mas utilizam diversos detritos orgânicos como excrementos de insetos, pétalas de 

flores, sementes, cadáveres 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 são vizinhas dessa tribo. 

Segundo esses autores, a tribo se distingue porque, no estágio de pupa, o lábio superior (labro) é 

curto e delgado, as mandíbulas têm forma subcônica e há vestígios de pernas representados como 

fendas abertas no tegumento. Recentemente, Brandão e Mayhé-Nunes (2001) propuseram a 

primeira apomorfia para adultos nessa tribo: todas as fêmeas de Attini possuem um “anteclípeo” 

(uma espécie de aba lisa e afilada paralela à borda anterior do clípeo, no mesmo plano do clípeo). 

Dessa estrutura (ou entre ela e o clípeo) surge uma cerda mediana longa. Essa cerda não emerge da 

mesma linha da cerda mediana característica de Solenopsidini (Bolton 1987) e de outras 

Myrmicinae. 

As características observadas em espécies do gênero Wasmannia incluem a porção média do 

clípeo sem duas carenas longitudinais, o propódeo com o espiráculo (ep) claramente separado da 

margem do declive quando visto de perfil (Figura 1) e a superfície dos sulcos antenais opaca, sem 

contraste com a superfície cefálica. 

 
Figura 1 - Operária de Wasmannia em vista lateral. 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Fernández, 2003. 

 

Em Cyphomyrmex, os lóbulos frontais (l) são notavelmente expandidos lateralmente em sua 

parte anterior, frequentemente cobrindo completamente ou em grande parte as bochechas na vista 

frontal (Figura 2). Os sulcos antenais às vezes se estendem posteriormente para formar aurículas 

(Figura 2, au). A porção média da margem anterior do clípeo 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 – Cabeça de Cyphomyrmex em vista frontal. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Fernández, 2003. 

 

Figura 3 – Mesossoma de Cyphomyrmex em vista lateral. 

 

 

 

 

 

 

                     

                 

                                                      Fonte: Fernández, 2003.  

 

1.3 Ambientes de ocorrência da tribo Attini 

As formigas ainda são componentes abundantes e conspícuos dos ecossistemas áridos 

devido à biomassa que representam em comparação com outros táxons (MacKay, 1991). Além 

disso, as formigas são sensíveis a mudanças nos fatores ambientais bióticos e/ou abióticos 

(Nowrouzi et al., 2016; Tiede et al., 2017). Estudos que utilizam formigas como modelos 

demonstraram que elas respondem significativamente às mudanças ambientais (Fisher et al., 2014; 

Tiede et al., 2017). 

As espécies do gênero Pheidole e Wasmannia, bastante abundantes nas áreas amostradas, são 

favorecidas em ambientes perturbados por serem onívoras de solo, agressivas em relações 

interespecíficas e generalistas na seleção de alimento. Em habitats muito homogêneos, como os de 

cultivos anuais, terrenos urbanos e campos de gramíneas, o número de espécies é baixo e existe 

forte dominância de uma delas ou mais. Em florestas e outros habitats com forte estratificação 

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

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

 
2 MATERIAL E MÉTODOS 

 O estudo foi conduzido no município de Capanema, estado do Pará, no Campus da 

Universidade Federal Rural da Amazônia, 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 áreas determinadas para 

o estudo, são próximas, mas apresentam características que as diferem, assim distinguidas: Área A: 

Entrada do Campus composta por gramíneas; B: Área experimental de forrageicultura; C: Jardim 

apícola próximo ao meliponário; D: Margem direita de mata ciliar do igarapé São Jorge; E: Margem 

esquerda de mata ciliar do igarapé São Jorge (Figura 4). 

 
Figura 4 – As áreas determinadas para o estudo: Área A: Entrada do Campus composta por  

gramíneas; B: área experimental de forrageicultura; C: Jardim apícola próximo ao meliponário; D:  
Margem direita de mata ciliar do igarapé São Jorge; E: Margem esquerda de mata ciliar do igarapé São 

Jorge. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Oliveira, 2025. 
 

As formigas foram amostradas por armadilhas de solo (Pitfall) com volume de 500 mL, 

sendo 150 mL com solução para matar e conservar as formigas composta de água e formaldeído 

1% e gotas de detergente neutro (Figura 5). Após sete dias, as formigas foram triadas e separadas 

dos demais artrópodes, sendo armazenadas em frascos com álcool 70%, devidamente etiquetados, 

para posterior identificação. 
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Figura 5 - Armadilha de solo (Pitfall) montada na área experimental de forrageicultura. 

 

 

 

 

 

Fonte: Oliveira, 2025. 

 

Para a identificação dos espécimes a nível de subfamília, tribo e gênero, foi utilizado o mais 

recente guia publicado sobre identificação de formigas, “Guia para gêneros de formigas do Brasil” 

(Baccaro et al., 2015), e foi utilizada a “Chave para as principais subfamílias e gêneros de formigas 

(Hymenoptera: Formicidae)” (Baccaro, 2006). 

 
 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 Foram identificadas um total de 3.259 formigas, havendo ocorrência de 6 gêneros 

pertencentes a tribo Attini. A abundância das formigas entre os ecossistemas foi: 477 indivíduos 

na área que fica na entrada do campus composta por gramíneas (A); 335 gêneros na área 

experimental de forrageicultura (B); 1.973 indivíduos coletados no jardim apícola próximo ao 

meliponário (C); 401 exemplares coletados na margem direita da mata ciliar do igarapé São Jorge.  

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

 
Tabela 1 – Total de gêneros de formigas coletados em todos os ecossistemas de estudos e sua abundância 

em cada área encontrada, localizada na Universidade Federal Rural da Amazônia (UFRA),  
no município de Capanema – PA. 

SUBFAMÍLIA 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 

Mycocepurus  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: Área A: Entrada do Campus composta por gramíneas; B: Área experimental de forrageicultura; C: Jardim apícola 
próximo ao meliponário; D: Margem direita de mata ciliar do igarapé São Jorge; E: Margem esquerda de mata ciliar do 
igarapé São Jorge. 

Fonte: Autores, 2025. 

 

O gênero Pheidole obteve maior abundância, com 3.007 indivíduos, tendo maior ocorrência 

no jardim apícola próximo ao meliponário, com 1.881 indivíduos. O segundo gênero mais 

abundante, foi o gênero Wasmannia, com o total de 151 indivíduos, predominando também no 
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jardim apícola, com 83 indivíduos. E por fim, o gênero Cyphomyrmex, foi o terceiro mais abundante, 

com 86 indivíduos, apresentando 58 indivíduos, na área experimental de forrageicultura. 

Os gêneros Pheidole e Cyphomyrmex, ocorreram em todas as áreas estudadas, segundo Wilson 

(2003), isso pode ser explicado devido ao gênero Pheidole ser hiperdiverso, sendo abundante tanto 

em número de operárias quanto de colônias e em biomassa, sendo frequentes nos mais diversos 

habitats e apresentando ampla distribuição. A maior parte das espécies é dimórfica, com duas castas 

de operárias bem definidas, operárias menores e maiores (soldados) (Figura 6A e B) (Baccaro et al., 

2015). Já o gênero Cyphomyrmex, (Figura 6C e D), é encontrado em todos os ecossistemas terrestres 

neotropicais e seus ninhos podem ser superficiais, construídos entre folhas na serapilheira, sob 

pedras, em troncos em decomposição, na vegetação ou no solo. Operárias forrageiam na 

serapilheira em busca de carcaças de pequenos insetos e excrementos de lagartas para utilização 

como substrato nos jardins de fungo (Baccaro et al., 2015). 

As formigas do gênero Wasmannia (Figura 6E e F) estão muito ligadas em áreas de 

condições ecológicas desequilibradas, sendo também considerada uma praga agrícola, pois é capaz 

de se associar a uma grande diversidade de espécies também pragas sendo prejudicial para a 

agricultura (Delabie, 1988). Segundo Baccaro et al. (2015) a maior parte das espécies possui colônias 

poligínicas, construídas entre folhas na serapilheira, em galhos ocos, madeira podre, sob pedras, em 

domácias ou epífitas na vegetação. 

 
Figura 6 – Gêneros da tribo Attini com maior abundância: Pheidole (soldado) em vista lateral (A) e 

(operária) (B); Cyphomyrmex em vista frontal (C) e lateral (D); Wasmannia em vista frontal (E)  
e lateral (F). 

 

 

 

 

 

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

 

As operárias do gênero Mycocepurus (Figura 7G e H) são pequenas e lentas. Forrageiam no 

solo em busca de material vegetal decomposto e excrementos de lagartas. Nidificam no solo, em 

campos abertos e áreas de floresta (Baccaro et al., 2015). 
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De acordo com Lutinski (2005) o gênero Cephalotes (Figura 7I e J) pertence a uma guilda 

com espécies coletoras de néctar e pólen e onivoria. Acredita-se que a riqueza deste grupo em um 

local possa expressar a diversidade da vegetação. Podem ser encontradas em todos os ecossistemas 

da Região Neotropical e sul da Região Neártica. São exclusivamente arborícolas. Nidificam em 

cavidades ou fendas na vegetação, mas podem eventualmente forragear na serapilheira (Baccaro et 

al., 2015). 

O gênero Strumigenys (Figura 7K e L) é abundante em florestas tropicais úmidas, onde 

habitam a serapilheira, nidificam entre as folhas na serapilheira, cascas de árvores, sob pedras ou 

troncos podres. São forrageadoras lentas e tendem a ficar imóveis quando ameaçadas (Baccaro et 

al., 2015). 

 
Figura 7 - Gêneros da tribo Attini com menor abundância: Mycocepurus em vista frontal (G) e lateral (H); 

Cephalotes em vista frontal (I) e lateral (J); Strumigenys em vista frontal (K) e lateral (L). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

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

 

Os resultados obtidos sobre a subfamília Myrmicinae, com ênfase na tribo Attini, 

evidenciaram uma maior abundância em determinados gêneros. Esse padrão sugere que o campus 

da UFRA apresenta elevada heterogeneidade de habitats, composta por um mosaico de áreas 

verdes, como gramados, jardins e trechos arborizados. 

A abundância e a diversidade de recursos são apontadas como fatores que afetam a riqueza 

e diversidade de espécies, sendo assim, algumas espécies de formigas apresentam limitações para 

colonizar ambientes simplificados (Martins et al., 2011; Fernandes et al., 2021). 

 
4 CONCLUSÃO  

O estudo caracterizou a diversidade de formigas da tribo Attini em diferentes ambientes do 

campus da UFRA, em Capanema–PA, destacando a expressiva ocorrência dos gêneros Pheidole, 

Wasmannia e Cyphomyrmex.  
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O gênero Pheidole apresentou notável frequência e número elevado de indivíduos, 

demonstrando dominância ecológica e ampla adaptação; Wasmannia foi mais comum em áreas 

degradadas, evidenciando sua afinidade com ambientes alterados; e Cyphomyrmex mostrou 

distribuição generalizada, o que ressalta sua adaptabilidade ecológica. Gêneros menos abundantes, 

como Mycocepurus, Cephalotes e Strumigenys, indicaram a importância de áreas preservadas para a 

manutenção da biodiversidade.  

Os dados obtidos reforçam a utilidade das formigas, especialmente aquelas pertencentes à 

tribo Attini, como bioindicadoras da qualidade ambiental, devido à sua sensibilidade às mudanças 

ecológicas e estruturais do habitat. Além disso, o estudo amplia o conhecimento sobre a 

entomofauna amazônica, ainda pouco documentada em determinadas regiões, e ressalta a 

necessidade de conservar diferentes tipos de ambientes como forma de preservar a biodiversidade. 
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Resumo: A ocorrência de moscas-das-frutas em uma dada localidade encontra-se diretamente 

relacionada à oferta de frutos e fatores climáticos. Diante das intensas transformações de habitats 

naturais em cultivados, assim como as mudanças na dinâmica climática global, torna-se importante 

e necessário manter estes registros atualizados. Assim, objetivou-se com esta pesquisa, verificar a 

flutuação populacional de moscas-das-frutas por meio de armadilhas-pet em área comercial de cajá 

(Spondias mombin L.), bem como correlacionar a ocorrência de moscas-das-frutas com as médias 

mensais de temperatura, precipitação pluviométrica e umidade relativa do ar.  Para tanto, foram 

instaladas 13 armadilhas-pet nas áreas periféricas do pomar, a uma altura de ¾ do tamanho total 

da planta, abastecidas com 300mL de suco de cajá. Quinzenalmente o atrativo foi trocado e o 

material capturado, transportado para o laboratório de Entomologia, do Departamento de 

Fitossanidade, Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Piauí, UFPI, para a 

realização da triagem e posterior identificação, durante o período de 12 meses (agosto/2021 a 

julho/2022). Foram calculados os parâmetros faunísticos por meio do software Anafau. Do total 

de 13 armadilhas, foram obtidos 980 espécimes de moscas-das-frutas sendo 482 machos e 498 

fêmeas. A espécie Anastrepha obliqua (Marcquart) foi a única 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%) e Ceratitis capitata (0,2%). Registra-se nesta pesquisa, a primeira ocorrência de 

Euxesta sp. no Brasil, associada a S. mombin, além do primeiro registro de A. distincta e A. 

pseudoparalella no município de Teresina, Piauí. 

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

1 INTRODUÇÃO 

A fruticultura constitui atividade de importância para a economia mundial. Pela correlação 

com fatores climáticos, as produções frutícolas encontram-se suscetíveis à infestação por espécies-

praga. Nesse contexto, diante do potencial biótico elevado, habilidade de dispersão e adaptação a 

novos hábitats e hospedeiros, as moscas-das-frutas constituem praga de diversas frutíferas, sendo 

a principal barreira fitossanitária para a comercialização mundial (Chiaradia et al., 2004). 

No que se refere ao cenário de mudanças climáticas, o aumento da temperatura global tem 

potencial para alterar e/ou acelerar o ciclo de vida das moscas-das-frutas (Silva, 2020), 

influenciando sua distribuição geográfica e ampliando danos potenciais. Segundo Saruhashi (2020), 

a temperatura é o fator abiótico de maior influência para o desenvolvimento biológico de diversos 

indivíduos, ao acelerar este processo, à medida que a temperatura basal aumenta, afeta 

sobremaneira, a dinâmica da população. 

Dessa forma, alguns registros de flutuação populacional descrevem diversas variáveis 

climáticas, tais como a temperatura do ar e do solo, umidade relativa do ar e precipitação 

pluviométrica como fatores de influência na bionomia e dinâmica populacional dos indivíduos 

(Garcia et al., 2003; Chiaradia et al., 2004; Canesin; Uchoa-Fernandes, 2007; Zilli; Garcia, 2010; 

Santos et al., 2011).  
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Em contraponto, outros autores apontam a disponibilidade de recursos (frutos) na 

localidade como fator principal para ocorrência de moscas-das-frutas, sugerindo fatores climáticos 

diversos, dentre eles a temperatura, como secundários (Uramoto et al., 2003; Corsato, 2004; Ronchi-

Teles; Silva, 2005; Feitosa et al., 2008; Alberti et al., 2011). Com isto, o entendimento da dinâmica 

populacional destes insetos tem sido a base para o manejo integrado de pragas. 

 No Brasil, ocorre um intenso monitoramento no semiárido nordestino, região que se 

estende do sudoeste da Bahia, ao norte do Ceará, onde se estabelecem diversos polos de fruticultura 

(Costa; Silva, 2016). Dentre as espécies de moscas-das-frutas de maior importância econômica, 

estão as chamadas multivoltinas, que desenvolvem mais de uma geração ao ano (Selivon, 2000).  

De um modo geral, as moscas dos gêneros Anastrepha Schiner e Ceratitis (Wiedemann) são 

as mais estudadas, diante do seu potencial para infestar frutíferas diversas (polífagas), além de 

possuírem frequência e distribuição transitórias, estabelecendo-se em regiões com ocorrência de 

frutos maduros (Silva, 2020). Contudo, diante das alterações climáticas cada vez mais frequentes, 

outras espécies devem ser estudadas, visto a possibilidade de mudanças nos padrões que afetam 

sua distribuição.  

Nesse sentido, objetivou-se por meio desta pesquisa, verificar a flutuação populacional de 

moscas-das-frutas por meio de armadilhas-pet em área comercial de cajá, Spondias mombin L. 

(Anacardiaceae), discutir sua eventual correlação com fatores climáticos da localidade e a 

possibilidade de outros padrões condicionantes no estabelecimento dessa população. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

A pesquisa foi desenvolvida no período de agosto de 2021 a julho de 2022, em pomar 

comercial de cajá, S. mombin, localizado no povoado Cacimba Velha (04º57’19,7 “S e 42º 42’33,7 

”W), zona rural leste do município de Teresina-PI. O clima, segundo a classificação de 

Thornthwaite e Mather (1955) é C1sA’a’, caracterizado como subúmido seco, megatérmico, com 

excedente hídrico moderado no verão. 

Foram selecionados 13 talhões de um hectare cada, onde foram instaladas armadilhas-pet 

(uma por hectare) nas áreas periféricas do pomar, a ¾ da altura da copa das árvores (Aguiar-

Menezes et al., 2006) (figura 1). O atrativo alimentar utilizado foi suco de cajá (diluído a 30% mais 

10% de açúcar) (Holanda, 2012). Quinzenalmente o atrativo foi trocado e o material capturado, 

transportado para o laboratório de Fitossanidade, no Departamento de Fitotecnia do Centro de 

Ciências Agrárias da Universidade Federal do Piauí (UFPI), Teresina, Piauí, para a realização 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 nível de gênero 
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por não apresentarem caracteres taxonômicos específicos (Araújo et al., 2014) e, depois de 

quantificados foram armazenados para material testemunho. As fêmeas foram conservadas em 

álcool 70%, para posterior identificação. 

 

Figura 1 – Localização da área de estudo onde foram obtidos os espécimes por meio de armadilhas-pet instaladas 
na extensão de um pomar comercial de Spondias mombin L. (cajá) no município de Teresina, Piauí, Brasil 

 

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

 

A determinação das espécies de moscas-das-frutas da família Tephritidae ocorreu com base 

nas chaves dicotômicas de Zucchi (1978; 2000), sendo observada a parte final do ovipositor 

(acúleo) das fêmeas (Zucchi, 2000). As moscas-das-frutas da família Ulidiidae foram encaminhadas 

para identificação por especialista na área. 

As médias mensais de moscas-das-frutas capturadas e o total mensal de precipitação 

pluviométrica (mm), média mensal da umidade relativa do ar (%) (UR) e média mensal de 

temperatura mínima (tmi), máxima (tma) e média (ºC), foram obtidos no site nacional 

“weatherspark.com” e submetidos à análise de correlação. A variação sazonal das populações das 

moscas foi registrada pelo número total de fêmeas capturadas mensalmente (Araújo et al., 2014). 

Os parâmetros faunísticos dominância, abundância, frequência, constância, índice de Simpson, 

índice de Shannon-Weaner (H), e índice de equitabilidade (Hill Modificado) foram calculados por 
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meio do software Anafau (Moraes et al., 2003). Para cálculo dos parâmetros, utilizou-se apenas 

moscas que foram identificadas a nível taxonômico de espécie.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

3.1 Flutuação 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 famílias Tephritidae (475 

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

Tabela 1.  

 

Tabela 1 – Número de fêmeas obtidas em armadilhas-pet em pomar comercial de cajá (Spondias mombin 
L.), na zona rural do município de Teresina, Piauí, de agosto/2021 a abril/2022. 

Espécies  Total de fêmeas Frequência relativa (%) 

Anastrepha obliqua (Macquart, 1835)  403 81% 

A. sororcula Zucchi, 1979 44 8,8% 

A. zenildae Zucchi, 1979 22 4,4% 

A. fraterculus (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 família Ulidiidae (2,2%) foram obtidos durante os meses de safra do 

cajá (fevereiro, março e abril/2022), apenas nas armadilhas 1 e 2, localizadas nos hectares iniciais 

do pomar, próximas a um plantio de milho (Zea mays L.). Foram identificadas apenas a nível de 

gênero (Euxesta Loew), por não terem sido identificados a nível taxonômico de espécie, não foram 

considerados nos cálculos dos parâmetros faunísticos. 

Enquanto isso, os representantes da família Tephritidae apresentaram maior população 

(97,8%) e número de espécies (sete). Apenas um espécime de Ceratitis capitata (Wiedemann, 1830) 

foi obtido, durante o mês de dezembro de 2021, o que corrobora a fraca correlação desta espécie 
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com S. mombin. As demais espécies de tefritídeos foram todas do gênero Anastrepha Schiner, o que 

reafirma sua importância econômica e associação com S. mombin. Holanda (2012) aponta que 

Anastrepha é o gênero mais diversos de moscas-das-frutas nos trópicos e subtrópicos 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 são consideradas dominantes (Tabela 2). 

O fator dominância das espécies é influenciado especialmente pela ecologia da localidade, pelos 

parâmetros: abundância e riqueza de espécies de plantas hospedeiras, complexidade dos pomares, 

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

 
Tabela 2 – Caracterização de espécies de Anastrepha Schiner e Ceratitits (Wiedemann) em pomar comercial 

de cajá por índices faunísticos, no município de Teresina, Piauí, de agosto/2021 a julho/2022. 
Espécies N  Dominância Abundância Frequência Constância 

Anastrepha.obliqua (Macquart, 1835) 
 

403 SD SA SF W 

Anastrepha sororcula Zucchi, 1979 44 D MA MF W 

Anastrepha zenildae Zucchi, 1979 22 D C F W 

Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) 13 D C F Y 

Anastrepha distincta Greene, 1934 3 ND C F Z 

Anastrepha pseudoparalella (Loew, 1873) 1 ND C F Z 

Ceratitis capitata (Wiedemann, 1830) 1 ND C F Z 

N: Número de fêmeas; SD: superdominante; D: dominante; ND: não dominante; SA: superabundante; MA: muito 

abundante; C: comum; W: constante; Y: acessória; Z: acidental.  

Fonte: Autores, 2022. 

 

A dominância (0,69) e o índice de Simpson (0,30) apontam valores discrepantes, muito 

provavelmente pelas taxas elevadas de A. obliqua em detrimento das demais espécies. O índice de 

Simpson foi considerado baixo, indicando que a probabilidade de dois indivíduos escolhidos ao 

acaso e independentes pertencerem à mesma espécie foi de 30%. Do mesmo modo, é possível 

inferir que os valores baixos do índice de Shannon-Weaner (0,66) e de Hill modificado (0,34), 

também resultaram da alta frequência de A. obliqua, reafirmando sua superdominância. 

O índice de Margalef foi considerado baixo (0,96). Esse índice dificilmente ultrapassa o 

valor de 4,5, variando geralmente entre 1,5 a 3,5 (Margalef, 1972; Aguiar-Menezes et al., 2008). 

Segundo Begon et al. (1996) valores baixos deste índice significam predominância de determinados 

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


33 
Pesquisas em Entomologia: aspectos gerais | Silva e Miranda  

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

grupos taxonômicos, o que aconteceu no pomar, enquanto valores acima de 5,0 apontam uma 

grande riqueza biológica.  

A riqueza e a diversidade de espécies observadas no pomar, não puderam ser confrontadas 

com outros registros exclusivos em pomares de cajá, uma vez que geralmente, as pesquisas 

realizadas ocorrem com associação desta frutífera a outros cultivos, com interesse no índice de 

infestação e taxa de parasitismo, carecendo discussões acerca da correlação com parâmetros de 

diversidade, tais como os índices acima descritos. 

O índice MAD (Mosca/Armadilha/Dia) é outro parâmetro importante para áreas de 

cultivo comercial, visto que sua pontuação influencia diretamente na qualidade e possibilidade de 

exportação de frutos para o exterior (Haji et al., 2001). No pomar da pesquisa, considerando o total 

de espécimes obtidos (980), o índice 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 país seria menor 

que um.  

No que se refere às coletas realizadas durante os meses de estiagem do cajá (agosto/2021 a 

novembro/2021) não foram capturados tefritídeos, apenas a partir do mês de dezembro/2021. O 

aumento foi exponencial, à medida que se aproximava o período de frutificação. Segundo Silva et 

al. (2014), os maiores picos populacionais ocorreram no período da mudança de coloração dos 

frutos (maturação), contudo, a infestação também estava relacionada à fatores climáticos, 

especialmente precipitação pluviométrica. 

Assim, a flutuação populacional das moscas-das-frutas variou em função do período de 

safra do cajá, uma vez que os altos índices de captura foram observados durante os meses de 

frutificação (fevereiro/22 a abril/22) com pico populacional em fevereiro/22. O início da 

ocorrência de tefritídeos no pomar encontra-se atrelado ao crescimento vegetativo promovido após 

as primeiras chuvas subsequentes ao período de estiagem (dezembro/2021 e janeiro/2022) (Figura 

1). 

Nesse sentido, o pico populacional evidenciado no mês de fevereiro/2022 (Figura 2), 

ocorreu especialmente pelo início da oferta de frutos na localidade. Segundo Corsato (2004), 

regiões tropicais tendem a apresentar flutuação populacional de moscas-das-frutas correlacionada 

com a ocorrência de plantas hospedeiras e não somente às variáveis climáticas. 
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Figura 2 – Flutuação populacional de Anastrepha Schiner adultos obtidos no pomar comercial de cajá 
(Spondias mombin L.), na zona rural do município de Teresina, PI, por meio de armadilhas-pet. 

 

 

Fonte: Autores, 2022. 

 

No entanto, as médias mensais das variáveis: temperatura, precipitação pluviométrica e 

umidade relativa do ar foram registradas e observou-se correlação da flutuação populacional com 

a precipitação pluviométrica, onde ocorreu diminuição na distribuição de moscas-das-frutas no 

pomar a partir do mês de março, com declínio acentuado em abril, período o qual o índice 

pluviométrico aumentou consideravelmente (Figura 3). 
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Figura 3 – Médias mensais de temperatura, precipitação pluviométrica e umidade relativa do ar do 
município de Teresina, PI, de agosto/2021 a julho/2022. 

 

 

Fonte: Autores, 2022. 

 

 

Com isto, Ronchi-Teles e Silva (2005) apontam que a ocorrência de moscas-das-frutas não 

está condicionada a uma precipitação pluviométrica elevada, visto que a umidade do solo pode 

contribuir na diminuição de pupários viáveis, mesmo com outras condições favoráveis na região. 

Apontamento que traz correlação para a realidade do pomar, visto que a ocorrência e distribuição 

de moscas-das-frutas no período de maior precipitação pluviométrica (a partir de abril/2022), 

diminuiu.  

Selivon (2000) aponta que a ocorrência de tefritídeos está diretamente relacionada às 

questões climáticas, podendo ser divididos em dois grupos: os que ocorrem em regiões de clima 

temperado e os que ocorrem em climas tropicais. As espécies de regiões temperadas apresentam 

em sua maioria, estabilidade nas populações, com seus representantes permanecendo na mesma 

área por várias gerações, infestando um único hospedeiro. Além disto, são consideradas 

univoltinas, ou seja, apresentam apenas uma geração por ano. 

Ainda, Selivon (2000) caracteriza como multivoltinas, as espécies de regiões tropicais e 

subtropicais, que desenvolvem mais de uma geração ao ano. O potencial destas espécies para 

infestar frutíferas diversas (polífagas), além de possuírem frequência e distribuição transitórias, 

estabelecendo-se em regiões com ocorrência de frutos maduros, faz com que sejam as espécies 

mais estudadas, diante de sua maior importância econômica.  
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Nesse contexto, A. obliqua é considerada multivoltina, visto seu caráter potencial para 

infestar frutíferas tropicais diversas. Apesar da correlação de espécies multivoltinas com questões 

climáticas, verificou-se que a oferta de frutos foi fator principal para ocorrência de moscas-das-

frutas neste pomar, em detrimento de variáveis climáticas. O aumento da precipitação 

pluviométrica no mês final da safra (abril/2022), pode ter contribuído de forma secundária para 

diminuição da população, visto o encharcamento do solo, inviabilizando o ciclo de vida de moscas-

das-frutas.  

 

4 CONCLUSÃO  

Anastrepha obliqua foi a única 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. pseudoparalella (0,2%) e 

Ceratitis capitata (0,2%).  

Foram obtidos nesta pesquisa, o primeiro registro de moscas Euxesta spp. em pomares de 

S. mombin no Brasil, além do primeiro registro de A. distincta e A. pseudoparalella no município de 

Teresina, Piauí. 

A oferta de frutos foi considerada fator principal para ocorrência e distribuição de moscas-

das-frutas na localidade, em detrimento de variáveis climáticas, visto que a população variou em 

função do período de safra. 
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Resumo: O gorgulho do milho, Sitophilus zeamais é o principal de danos significativos nos milhos, 
pois tem um elevado potencial biótico e infestação 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 grãos de milho armazenados com 
interação do óleo de copaíba. Nessa pesquisa, foi quantificado os trabalhos realizados sobre os 
efeitos de toxicidade e repelência de óleos essencial de copaíba sobre S. zeamais. Tendo como base 
artigos relevantes no banco de dados do periódico Capes, na base de dados Web of Science, num 
recorte temporal de 2015-2020, com o idioma no português ou inglês. Na consulta, foi utilizado o 
operador boleano “AND” para adição de ocorrências com os termos em inglês: “Sitophilus zeamais” 
AND “Toxicity”; “Sitophilus zeamais” AND “Repellency”; “Sitophilus zeamais” AND “essential oil”; 
“Sitophilus zeamais” AND“Copaifera”. Esse estudo revelou que existem poucas pesquisas com óleo 
essencial de copaíba 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 número 
de artigos publicados referentes aos efeitos do óleo essencial de copaíba (Copaifera) sobre S. zeamais 
em milho, que deve ser realizada mais pesquisa com o uso desse óleo e a análise dos efeitos 
inseticidas desse óleo sobre esse inseto-praga. 
 
Palavras-chave: Levantamento bibliométrico. Gorgulho do milho. Controle alternativo.  

 

1 INTRODUÇÃO  

O gorgulho do milho, Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) é o principal causador 

de prejuízos nos milhos, pois tem um elevado potencial biótico e infestação cruzada, sendo 

responsável por afetar tanto o milho ainda na espiga, quanto o milho no silo (Gallo et al., 2002). 

Onde no seu desenvolvimento acaba por atacar os milhos, pois as larvas, aparte do momento da 

eclosão, pois se alimentam do miolo do milho e quando adulto, cria mandíbulas mais fortes para a 

postura dos ovos, criando novas galerias (Antunes, 2011). No cenário atual, o desenvolvimento 

desse inseto, já considerado pragas, é muito prejudicial e o no seu combate com produtos 

fitossanitários, muitas vezes com inseticidas tóxicos para os seres humanos e os animais, causando 

ainda mais prejuízo. 

A produção de grãos de milho no Brasil na safra 2024/2025, segundo o IBGE, é estimada 

em 124,8 milhões de toneladas, representando um crescimento de 8,8% em relação ao volume 

produzido em 2024/2025.  

A estimativa para a produção de milho em 2025 é de 120,6 milhões de toneladas, 

crescimento de 5,1% em relação ao ano de 2024, justificado pelo aumento do rendimento médio 

de 4,5% (5 613 kg/ha) (IBGE, 2025). 

Com o avanço dessas lavouras e o baixo incentivo a segurança alimentar, ocorre o aumento 

do uso de inseticidas tóxicos nas plantações que afeta tanto os insetos quanto os seres humanos e 

o desenvolvimento de um possível novo plantio (Salvadores et al., 2007). Visto que essa demanda 

e a preocupação do público, está sendo investigado estratégias para o controle de praga utilizando 

extrato de plantas, sendo esse um dos mais sustentáveis e seguros, pois esses extratos afetam 

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


41 
Pesquisas em Entomologia: aspectos gerais | Silva e Miranda  

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

somente os insetos herbívoros (Ebadollhahi, 2013). A pesquisa para conter o avanço dessa praga 

agrícola tem sido para diminuir a taxa de reprodutividade, toxicidade por contato e repelência nos 

silos de grãos (Bittner, 2008). Esses produtos fitossanitários naturais, extrato de plantas, apresentam 

uma baixa toxicidade no consumo, um bom custo-benefício e degradação rápida e eficaz na 

aplicação (Isman, 2006). 

 Com isso, um dos principais métodos de contenção dessa praga é o uso de óleos essenciais 

das plantas, pois pela sua fácil extração (hidrodestilação), e seu teor toxico para os insetos de grãos, 

acaba sendo muito eficaz (Ebadollhahi, 2013). Sendo a copaíba nossa principal representante no 

combate a essa praga com óleo essencial. Mesmo sofrendo danos por conta de cupins e fungos, ela 

apresenta efeitos de toxicidade e atração dos outros insetos herbívoros, como os gorgulhos. A 

utilização desse óleo, além de fácil obtenção, pois seus espécimes crescem na América latina e na 

África, tem outros inúmeros benéficos para os seres humanos, como efeitos antibióticos, anti-

inflamatórias, antissépticas e ajuda na cicatrização (Martins et al., 2021). 

 O intuito desse trabalho é fazer um levantamento bibliométricos dos trabalhos 

desenvolvidos com gorgulho-do-milho Sitophilus zeamais em grãos de milho armazenados com 

interação do óleo essencial de copaíba. O objetivo desse trabalho consistiu em fazer um 

levantamento bibliométrico dos trabalhos desenvolvidos sobre a toxicidade e repelência do óleo 

essencial de copaíba (Copaifera) sobre S. zeamais em grãos de milho armazenado.  

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

Gorgulhos são insetos pertencentes a ordem coleóptera, sendo considerado nas ciências 

agrarias como uma difícil praga de se lidar, pois em seu desenvolvimento acaba por atacar silos de 

grãos nas regiões tropicais, onde o clima, a umidade e a abundância de alimento (núcleo dos grãos), 

faz com que, tenham um elevado potencial biótico, isso traz uma vantagem como um rápido 

desenvolvimento de crescimento e de reprodução (Paixão, 2009). O ataque dessa praga, faz com 

que os grãos percam o valor nutritivo e da qualidade fisiológica das sementes, além da perda de 

biomassa que de acordo com Schöller et al. (1997) essas perdas podem atingir até 30% em alguns 

casos, sendo que 10% dessa perca é causado pelos gorgulhos (Antunes, 2011). A alta resistência 

desses insetos contra inseticidas dificulta ainda mais seu controle de população, mesmo sua baixa 

resistência ao frio, se torna algo inviável para agrônomos que se localizam na região tropical, sendo 

uma solução de boa qualidade e segura para esse controle o uso de plantas com ação inseticida, 

defendendo o armazenamento de grãos e sendo uma alternativa ecológica (Paraginski, 2015). 

Os óleos essenciais apresentam uma composição complexa, onde a suas principais 

características são sua fácil extração, onde é feita a retirada do vapor das folhas (hidrodestilação), 
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possuindo uma baixa toxicidade contra os mamíferos e muito eficaz contra as pragas de insetos 

(Ebadollhahi, 2013). Assim, ele acaba por reduzir a oviposição, o crescimento e aumentando a 

mortalidade das pragas de silo, sendo uma opção segura e baixos custos econômicos (Betancur, 

2010). Nos trabalhos realizados por Simas et al. (2004), demonstro a presença de nitrogênio 

e fenilpropanóides, sendo um importante inseticida natural, contra o Aedes aegypti (ordem: díptera), 

a presença dessa substância na produção do óleo essencial acaba por ser um forte inseticida contra 

outros tipos de insetos (Ootani, 2010). 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS  

 Nesse levantamento bibliométrico, foi analisado os efeitos de toxicidade e repelência de 

óleos essenciais sobre Sitophilus zeamais. Tendo como base artigos relevantes no banco de dados do 

periódico Capes, na base de dados Web of Science, num recorte temporal de 2015-2020, com o 

idioma no português ou inglês. 

 Na consulta, foi utilizado o operador boleano “AND” para adição de ocorrências com os 

termos em inglês: “Sitophilus zeamais” AND “Toxicity”; “Sitophilus zeamais” AND “Repellency”; 

“Sitophilus zeamais” AND “essential oil”; “Sitophilus zeamais” AND“Copaifera”. Após esse 

levantamento, esses dados passaram por softwares de análise para demonstrar sua relevância. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 No trabalho realizado, foi feito o levantamento bibliográfico no Web of Science dos efeitos 

dos óleos essenciais de no Sitophilus zeamais. Esse levantamento comprovou uma variedade de 

estudos nessa área, apesar da pouca relevância dos artigos feitos com copaíba. Demonstrando que 

apesar de seus efeitos medicinais, antifúngico e inseticidas 

 (Martins, 2021) a copaíba ainda é pouco pesquisada na área de controle biológico de pragas. 

(Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Análise de relevância das publicações 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 

“Sitophilus zeamais” AND “Essential 

oil” 
485 322 232 237 40 62 

“Sitophilus zeamais” AND “Copaifera” 8 0 0 0 0 0 
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*TGCS: Total Global Citation Score (Pontuação Global de Citações). 
Fonte: Autores, 2025. 

 

 Na tabela 2 consta o levantamento quantitativo do número de artigos publicados no recorte 

temporal dos anos de 2015 a 2020. Os resultados demonstram uma menor concentração de artigos 

produzidos sobre as Copaíferas. Isso ocorre, pois as copaibeiras são árvores comuns à América 

Latina e África Ocidental (Pieri et al., 2009).  

 

Tabela 2 - Número de artigos publicados com recorte temporal no período compreendido do ano de 
2015 a 2020. 

  BRAZIL CHILE/MEXICO USA CHINA TOTAL 

“SITOPHILUS ZEAMAIS” AND 
“TOXICITY” 

44 11 10 37 102 

“SITOPHILUS ZEAMAIS” AND 
“REPELLENCY” 

10 6 0 18 34 

“SITOPHILUS ZEAMAIS” AND 
“ESSENTIAL OIL” 

45 12 2 44 103 

“SITOPHILUS ZEAMAIS” AND 
“COPAIFERA” 

2 0 0 0 2 

Fonte: Autores, 2025. 

 

Essa baixa quantidade produção de artigos deve despertar os estudiosos da área a realizarem 

mais pesquisas com óleos essenciais a fim de encontrarem resultados promissores para controle de 

de S. Zeamais em grãos de milho armazenado.  

Na Tabela 3, estão as Bases de Dados, Periódicos, e autores cujos artigos na pesquisa com 

“Sitophilus zeamais” AND “Copaifera”. Foram encontrados nesse levantamento realizado no período 

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

 

Tabela 3 - Artigos encontrados sobre a pesquisa: “Sitophilus zeamais” AND “Copaifera”. 

Nº  BASE DE 

DADOS  

PERIÓDICOS  AUTORES  ÓLEOS 

ESSENCIAIS 

TESTADOS  

GÊNERO/ 

ESPÉCIE 

DO INSETO  

CULTURA  

1  Web of 

Science  

JOURNAL OF 

STORED 

PRODUCTS 

RESEARCH 

Santos, A. C. 

V.. (2015)  

Astrocaryum 

aculeatum Meyer; 

Copaifera spp.; 

Carapa guianensis 

Aublet; 

[...] 

Sitophilus 

zeamais  

Milho (Zea 

mays)  
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2  Web of 

Science  

Revista Brasileira 

de Plantas 

Medicinai Revista 

Caatingas  

Almeida et al. 

(2017)  

Copaifera spp.; Sitophilus 

zeamais  

Milho (Zea 

mays)  

 
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 possível quantificar os trabalhos 

apresentados durante os anos de análise, quanto a TGCS dos trabalhos referenciados globalmente. 

Tendo uma amostragem geral dos dados é possível perceber um maior interesse nessa área nos 

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

 

Figura 1 - quantificação de trabalhos referente aos anos de publicação de 2015-2020. 

 

Fonte: Autores, 2025. 

 
5 CONCLUSÃO  

 Com base nos dados levantados, tanto na Science Direct quanto na Web of Science, apresentam 

uma quantificação de artigos publicados referentes a interação do óleo de copaíba (Copaifera) com 

o Sitophilus zeamais. Demonstrando uma área de pesquisa para o manejo desse óleo e a análise dos 

efeitos inseticidas que ele apresenta com os insetos.  
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Resumo: O milho (Zea mays L.) é uma das principais culturas agrícolas do mundo, amplamente 

utilizado na alimentação humana e animal, além de servir como matéria-prima para diversos 

produtos industriais. No entanto, o ataque de Sitophilus zeamais representa uma das maiores causas 

de perdas durante o armazenamento de grãos. Diante da necessidade de alternativas ao uso de 

inseticidas sintéticos, os óleos essenciais surgem como compostos naturais promissores, 

destacando-se o óleo essencial de cravo-da-índia (Syzygium aromaticum), rico em eugenol, substância 

com reconhecida ação inseticida e repelente. Este trabalho teve como objetivo realizar um 

levantamento bibliométrico sobre os efeitos do óleo essencial de cravo no controle de S. zeamais 

em grãos de milho armazenados, utilizando as bases ScienceDirect, Periódicos CAPES e SciELO. 

Foram encontradas 117 publicações, das quais 73 foram consideradas aptas para análise. A base 

CAPES apresentou o maior número de estudos (55), seguida pela ScienceDirect (14) e SciELO (4). 

O pico de publicações ocorreu em 2022, com 19 registros, especialmente na CAPES, enquanto a 

SciELO apresentou crescimento recente em 2024. Os resultados demonstram aumento do 

interesse científico pelo uso de óleos essenciais no manejo de pragas de grãos armazenados. 

Contudo, observou-se escassez de estudos específicos sobre o óleo essencial de cravo-da-índia, 

indicando uma necessidade de novas pesquisas que explorem seu potencial inseticida e mecanismos 

de ação, visando ao desenvolvimento de alternativas sustentáveis no controle de S. zeamais. 

Palavras-chave: Bioinseticida. Controle alternativo. Armazenamento de grãos. Produtos 

botânicos. Inseticida natural. 

 

1 INTRODUÇÃO  

O milho (Zea mays L.) é uma gramínea pertencente à família Poaceae, originária de uma 

região que compreende o sul do México e o norte da Guatemala. Estudos genéticos reforçam a 

hipótese de múltiplos centros de domesticação no continente americano, sendo o teosinto (Zea mays 

ssp. parviglumis) apontado como seu ancestral mais próximo, cuja domesticação teria ocorrido por 

volta de 7.000 a.C., no sul do México. Esse cereal era considerado sagrado pelas civilizações maia 

e asteca, sendo denominado "alimento dos deuses" (Kistler et al., 2018). 

O milho possui grande importância econômica, sendo amplamente utilizado na 

alimentação humana e animal, além de servir como matéria-prima para a produção de bebidas, 

biocombustíveis, polímeros e outros derivados industriais (Oliveira; Mattoso; Garcia, 2021). No 

Brasil, a safra 2024/25 apresenta área plantada estimada em 3.771,7 mil hectares, representando 

uma redução de 5% em relação à safra anterior (CONAB, 2024/25). Os principais destinos do grão 

incluem a formulação de rações para bovinos, suínos e aves, bem como a alimentação humana, 

devido ao seu elevado valor energético, presença de fibras, lipídios, vitaminas, sais minerais e óleos. 

O milho pode ser consumido in natura ou utilizado na fabricação de diversos produtos 

alimentícios, como balas, biscoitos, pães, chocolates, geleias, sorvetes, maionese e cervejas 

(Sindmilho e Soja, 2015). 

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

Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae), considerada a principal praga do milho 
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armazenado (Trematerra et al., 2013). Esse besouro causa danos significativos ao penetrar 

profundamente na massa de grãos para se alimentar e ovipositar. As larvas se desenvolvem no 

interior dos grãos (Nwosu, 2018), promovendo perdas expressivas e demonstrando alto potencial 

biótico (Lorini et al., 2015). 

Diante da crescente demanda por alternativas sustentáveis ao uso de inseticidas sintéticos, 

os óleos essenciais têm se destacado como compostos naturais promissores. Syzygium aromaticum, 

conhecido popularmente como cravo-da-índia, é uma espécie da família Myrtaceae cultivada 

amplamente por seus botões florais secos, utilizados como especiaria e na medicina tradicional. O 

principal constituinte do seu óleo essencial é o eugenol, que representa entre 70% e 90% da 

composição, além de conter outros compostos como acetato de eugenol, beta-cariofileno e 

benzilbenzoato (Barceloux, 2012; Kamatou et al., 2025). 

Os óleos essenciais são metabólitos secundários de origem vegetal, compostos 

principalmente por fenilpropanoides e terpenoides (Lovatto, 2020). Esses compostos também são 

considerados seguros para os aplicadores, biodegradáveis e de baixo custo, tornando-se alternativas 

viáveis e ambientalmente sustentáveis ao controle químico convencional (Lovatto, 2020). 

Dessa forma, o uso de óleos essenciais no manejo de pragas em grãos armazenados tem 

ganhado destaque na literatura científica, principalmente como alternativa no controle de S. zeamais. 

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento bibliométrico sobre os efeitos do óleo 

essencial de cravo (Syzygium aromaticum) no controle de Sitophilus zeamais em grãos de milho 

armazenados. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

2.1 Caracterização da pesquisa  

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo bibliométrico, de abordagem quantitativa e 

natureza descritiva, visando analisar a produção científica recente sobre o uso do óleo essencial de 

cravo (Syzygium aromaticum) no controle do caruncho do milho (Sitophilus zeamais). 

 

2.2 Área de Estudo e Público-alvo 

O presente estudo foi conduzido no ambiente virtual, utilizando bases de dados científicas 

internacionais e nacionais, ScienceDirect, Portal de Periódicos da Coordenação de 

Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES) e SciELO, como fontes de informação. 

É direcionada a um público acadêmico, pesquisadores, estudantes de graduação e pós-

graduação das áreas de Ciências Agrárias, Ciências Biológicas e Engenharia Agrícola, bem como 

profissionais envolvidos no armazenamento e manejo de grãos. O conteúdo também é de interesse 
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para órgãos e instituições que buscam alternativas sustentáveis ao uso de inseticidas sintéticos no 

controle de pragas. 

 

2.3 Metodologia da pesquisa 

Foi realizado um levantamento bibliométrico da produção científica sobre os efeitos do 

óleo essencial de cravo (Syzygium aromaticum) no controle do caruncho do milho (Sitophilus zeamais), 

com foco nas ações de toxicidade e repelência. A pesquisa consiste em uma análise quantitativa de 

artigos científicos indexados nos bancos de dados ScienceDirect, Portal de Periódicos da CAPES 

e SciELO, compreendendo o período de 2020 a 2024. 

Foram considerados apenas artigos publicados nos idiomas português e inglês. A busca 

sistemática foi realizada utilizando combinações dos termos: toxicity, repellency, essential oil, alternative 

control, Sitophilus zeamais, Zea mays e Syzygium aromaticum essential oil. Esses termos foram combinados 

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

 

● “toxicity” AND “Sitophilus zeamais” 

 

● “repellency” AND “Sitophilus zeamais” 

 

● “Sitophilus zeamais” AND “essential oil” 

 

● “Sitophilus zeamais” AND “Syzygium aromaticum essential oil” 

 

● “toxicity” AND “Syzygium aromaticum essential oil” 

 

● “repellency” AND “Syzygium aromaticum essential oil” 

 

Os resultados obtidos foram analisados quanto à relevância, sendo excluídos artigos 

duplicados ou que não abordassem diretamente a temática da pesquisa. A tabulação e análise dos 

dados foram realizadas no software Microsoft Excel, com elaboração de tabelas e gráficos 

representativos. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A Tabela 1 apresenta resultados da busca com número de publicações encontradas, 

excluídas e consideradas aptas nas bases de dados Science Direct, Periódicos CAPES e SciELO, 
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segundo os diferentes termos de busca relacionados ao controle de Sitophilus zeamais com óleo 

essencial de Syzygium aromaticum. 

 

Tabela 1 – Número de publicações encontradas, excluídas e aptas nas bases de dados segundo os termos 
de busca selecionados. 

Termos de Busca Base de Dados Encontradas Excluídas Aptos 

“toxicity” AND “Sitophilus 

zeamais” 

Science Direct 1 0 1 

 Periódicos CAPES 12 5 7 

 SciELO 3 0 3 

“repellency” AND “Sitophilus 

zeamais” 

Science Direct 1 0 1 

 Periódicos CAPES 6 2 4 

 SciELO 3 2 1 

“Sitophilus zeamais” AND 

“essential oil” 

Science Direct 10 2 8 

 Periódicos CAPES 59 17 42 

 SciELO 1 1 0 

“Sitophilus zeamais” AND 

“Syzygium aromaticum essential oil” 

Science Direct 1 0 1 

 Periódicos CAPES 1 0 1 

 SciELO 0 0 0 
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“toxicity” AND “Syzygium 

aromaticum essential oil” 

Science Direct 3 0 3 

 Periódicos CAPES 12 12 0 

 SciELO 2 2 0 

“repellency” AND “Syzygium 

aromaticum essential oil” 

Science Direct 0 0 0 

 Periódicos CAPES 2 1 1 

 SciELO 0 0 0 

TOTAL Science Direct 16 2 14 

 Periódicos CAPES 92 37 55 

 SciELO 9 5 4 

Fonte: Autores, 2025. 

 

Sobre o número de publicações por ano nas três bases de dados. Figura 1. Observa-se que 

a base CAPES registrou o maior número de publicações, totalizando 55 ao longo desses anos, com 

o maior pico em 2022, quando foram contabilizadas 19 publicações. Já a base Science Direct 

apresentou um total de 14 publicações, com números relativamente constantes entre 2020 e 2023, 

variando entre 1 e 4 publicações por ano, e uma queda para apenas uma publicação 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 três publicações. É importante destacar que, no ano de 2024, a base CAPES 

não registrou publicações. Em suma, a base CAPES foi a mais produtiva em número de 

publicações, seguida pela Science Direct e, por fim, pela SciELO, que mostrou um crescimento 

recente em 2024. 
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Figura 1 - Número de Publicações por Base de Dados (2020-2024).

 
Fonte: Autores, 2025. 

 

4 CONCLUSÃO 

Entre 2020 e 2024, houve aumento no interesse pelo uso de óleos essenciais no controle 

de Sitophilus zeamais, mas estudos específicos sobre os efeitos tóxicos e repelentes do óleo de cravo-

da-índia ainda são escassos, revelando uma lacuna na literatura. 
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Resumo: O biomonitoramento de ecossistemas aquáticos na região amazônica utilizando a 
ecologia funcional está ascendendo, pois fornece a compreensão sobre como mudanças no 
ambiente afetam processos ecológicos com maior sensibilidade. Os macroinvertebrados aquáticos 
são uteis como bioindicadores de qualidade ambiental, pois respondem de maneiras distintas a 
variações no ambiente. Nosso estudo avaliou como a composição dos organismos e as variáveis 
ambientais de igarapés da bacia do Rio Itacaiúnas, se relacionam com diferentes atributos 
funcionais: grupos funcionais alimentares, preferências de habitat e níveis de sensibilidade. 
Amostramos 16 igarapés do rio Itacaiúnas entre os meses agosto/setembro de 2022 e junho/julho 
de 2023, os organismos foram identificados até o menor nível taxonômico possível e organizados 
com base nos atributos funcionais. Realizamos correlações de Mantel, Análises de Agrupamento 
Hierárquico (Cluster) e uma Análise de Redundância (RDA). Nossos resultados mostraram 
significância estatística para todos os atributos funcionais e alta correlação entre composição 
taxonômica e Grupos Funcionais Alimentares,  evidenciando que as mudanças ambientais 
observadas nos igarapés analisados influenciam diretamente a organização funcional das 
comunidades. Concluímos, portanto, que o estudo contribui para o entendimento do 
funcionamento ecológico de igarapés amazônicos sob diferentes níveis de impacto e evidencia a 
importância da integração de dados funcionais em avaliações ecológicas. 
 

Palavras-chave: Bioindicadores. Ecologia funcional. Estrutura funcional. Funções ecossistêmicas. 
Macroinvertebrados. 
 
 

1 INTRODUÇÃO  

Os macroinvertebrados aquáticos representam um dos grupos mais relevantes para a 

compreensão da estrutura e funcionamento dos ecossistemas lóticos, especialmente em regiões 

tropicais de alta biodiversidade como a Amazônia. Estes organismos desempenham papéis 

ecológicos fundamentais, como a ciclagem de nutrientes, fragmentação e decomposição da matéria 

orgânica alóctone e autóctone, bem como sustentação das cadeias tróficas aquáticas. Além dessas 

funções, sua alta diversidade morfológica e fisiológica os torna úteis como bioindicadores de 

qualidade ambiental, principalmente devido à sua variada sensibilidade às alterações físico-químicas 

e estruturais do habitat (Bonada et al., 2006; Allan; Castillo, 2007). Essa resposta às alterações é 

especialmente importante em regiões tropicais, onde as pressões antrópicas, como desmatamento, 

expansão urbana e uso intensivo do solo, têm promovido mudanças drásticas nos sistemas 

aquáticos (Tomanova et al., 2008). 

Diante da dificuldade de identificar organismos até o nível específico em áreas megadiversas 

e com baixa resolutividade taxonômica, como é o caso de muitos grupos de macroinvertebrados 

amazônicos, os atributos funcionais vêm se consolidando como alternativas promissoras para 

avaliar a integridade ecológica. A abordagem funcional prioriza características que afetam 

diretamente o desempenho dos organismos em seus ambientes, como alimentação, modo de 

locomoção, preferência por microhabitat e tolerância a estressores ambientais. Esse enfoque 

permite uma leitura mais direta sobre os processos ecológicos, ao invés de se limitar a uma listagem 
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taxonômica. Estudos têm destacado como os atributos funcionais são sensíveis a gradientes 

ambientais, especialmente quando aplicados em bacias hidrográficas tropicais, permitindo 

identificar respostas ecológicas antes que ocorra a substituição taxonômica evidente (Ligeiro et al., 

2021; Callisto et al., 2023). 

Na região amazônica, os Grupos Funcionais Alimentares (GFAs) se destacam como 

indicadores robustos para entender alterações na estrutura trófica dos ecossistemas aquáticos. A 

modificação da cobertura vegetal, a entrada de poluentes e a mudança no regime hidrológico 

influenciam diretamente a disponibilidade e a qualidade do alimento, afetando a distribuição e 

abundância de filtradores, raspadores, predadores, entre outros grupos (Merritt et al., 2008). 

Alterações nessas proporções funcionais podem refletir com clareza os efeitos cumulativos de 

impactos antrópicos, mesmo em situações em que a composição taxonômica permanece 

relativamente constante (De Paiva et al., 2021). Da mesma forma, a sensibilidade ambiental dos 

táxons, muitas vezes atribuída a partir de observações empíricas de resposta a estressores, tem sido 

aplicada com sucesso na construção de índices de integridade biótica que vêm sendo 

implementados gradualmente na região amazônica (Heino et al., 2007; Brito; Magalhães, 2021). 

Entre os diversos atributos funcionais utilizados, a preferência por diferentes tipos de 

substrato se mostra especialmente informativa para compreender a estrutura funcional das 

comunidades. A heterogeneidade do leito do igarapé está fortemente relacionada à diversidade de 

nichos disponíveis, o que influencia diretamente na composição 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 et al., 2011; De Paula et al., 2021). Assim, o estudo da relação entre tipo de 

substrato e atributos funcionais complementa a análise de GFAs e sensibilidade, formando um 

conjunto robusto de indicadores da integridade ecológica. 

A possibilidade de traduzir dados biológicos em processos funcionais do ecossistema, 

como retenção de nutrientes, eficiência na decomposição ou capacidade de recuperação pós-

distúrbio, permite aos gestores ambientais realizarem decisões mais informadas sobre conservação, 

restauração e monitoramento (Callisto et al., 2023; Rocha et al., 2023). Em regiões onde o 

monitoramento contínuo ainda é escasso e as demandas por avaliação da integridade ecológica são 

crescentes, a adoção de abordagens funcionais não apenas melhora a capacidade diagnóstica, como 

também oferece maior aplicabilidade prática dos dados ecológicos na formulação de políticas 

públicas ambientais. 
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Portanto, nesse trabalho objetivamos avaliar como a composição de macroinvertebrados 

aquáticos e as variáveis ambientais de igarapés da bacia do Rio Itacaiúnas se relacionam com 

diferentes atributos funcionais. Testamos a hipótese de que a composição dos macroinvertebrados 

aquáticos varia ao longo de um gradiente de qualidade ambiental, e essa variação está refletida na 

distribuição de grupos funcionais alimentares, preferências de habitat e níveis de sensibilidade dos 

organismos. Assim, buscamos compreender como atributos funcionais moldam processos 

ecológicos e podem ser utilizados em estudos de biomonitoramento. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

Analisamos 16 igarapés da bacia do rio Itacaiúnas, localizados no sudeste do Pará, uma 

região de elevada biodiversidade e intensa pressão antrópica (Figura 1). As campanhas de coleta 

ocorreram durante a estação seca, entre agosto e setembro de 2022 e entre junho e julho de 2023, 

períodos ideais para amostragem de macroinvertebrados em riachos, dado que a baixa vazão e 

estabilidade hidrológica favorecem a captura e a representatividade das comunidades (Bispo e 

Oliveira, 2007). 

Figura 1 – Localização dos igarapés amostrados. Áreas com coloração verde representam região florestal, 
e áreas com coloração mais clara, representam localidades impactadas. Áreas em vermelho indicam a 

presença de atividade mineradora. 

 

Fonte: Oliveira et al., 2025. 

 

A amostragem foi realizada utilizando redes do tipo "kick-net" com 30 x 30 cm de área e 

malha de 500 µm. Em cada ponto de coleta, cinco amostras foram obtidas ao longo de um trecho 

de 50 metros, priorizando o habitat de folhiço de corredeira, considerado um dos microhabitats 

com maior riqueza e abundância de macroinvertebrados em riachos tropicais (Bispo; Oliveira, 

2007). Os organismos coletados foram preservados em álcool 70% in situ e transportados ao 
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laboratório para triagem e identificação. Os macroinvertebrados foram coletados com a licença 

permanente para coleta de material zoológico de número SISBIO 49745-1. 

A identificação taxonômica foi realizada sob lupa estereoscópica, até o menor nível taxonômico 

possível, com base nas chaves de Hamada et al. (2014). Posteriormente, os dados de abundância 

foram organizados em três matrizes adicionais com base em atributos funcionais: (i) Grupos 

Funcionais Alimentares (GFAs); (ii) níveis de sensibilidade à perturbação ambiental; e (iii) 

preferência de habitat. As categorias funcionais foram atribuídas com base em literatura 

especializada e bancos de dados de referência (Tomanova et al., 2006; Merrit et al., 2008; Costa et 

al., 2024). 

Para investigar a relação entre a composição taxonômica dos macroinvertebrados e seus 

atributos ecológicos, aplicamos o teste de correlação de Mantel, utilizando o coeficiente de 

correlação de Pearson com 999 permutações. Esse método foi empregado para avaliar a correlação 

entre a matriz de dissimilaridade da composição de macroinvertebrados (baseada na distância de 

Bray-Curtis) e os três diferentes conjuntos de atributos funcionais. Além disso, para identificar 

padrões de similaridade entre os igarapés com base na composição dos macroinvertebrados e em 

suas características funcionais, utilizamos a Análise de Agrupamento Hierárquico. Por fim, a fim 

de investigar o quanto as variáveis ambientais influenciaram a estrutura da comunidade de 

macroinvertebrados, empregamos a Análise de Redundância Canônica (RDA). Todas as análises 

estatísticas foram realizadas no software R (versão 4.3.0). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Coletamos 1.936 indivíduos de macroinvertebrados associados a folhiços de corredeira nos 

16 igarapés amostrados, distribuídos em 100 gêneros e representados por 68 famílias. A ordem 

com maior abundância foi a Trichoptera (706 indivíduos), seguida por Ephemeroptera (302 

indivíduos) e Plecoptera (252 indivíduos). Os gêneros mais abundantes foram Anacroneuria 

(Perlidae, 204 indivíduos), Oecetis (Trichoptera, 190 indivíduos) e Chimarra (Trichoptera, 182 

indivíduos). A turbidez e condutividade elétrica possuíram maior variabilidade dentre as variáveis 

ambientais, em contraste com oxigênio dissolvido e temperatura da água (Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Variáveis ambientais dos igarapés amostrados. 

Variável 
ambiental 

Unidade Média Desvio 
Padrão 

Mínimo Máximo Coeficiente 
de variação 

Ph - 7,04 0,48 6,37 7,83 7% 

Oxigênio 
dissolvido 

Mg.L-1 3,11 0,26 2,86 4,02 8% 
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Totais Sólidos 
dissolvidos - 

29,15 26,39 4 90,67 91% 

Condutividade 
Elétrica 

µS.cm -1 59,88 58,21 8 213,67 97% 

Turbidez - 7,21 7,05 0,26 19,77 98% 

Temperatura ºC 23,47 1,80 20,49 27,44 8% 

Fonte: Autores, 2025. 

 

A análise de correlação de Mantel indicou relações fortes e estatisticamente significativas 

entre a composição taxonômica e as características funcionais (r de Mantel = 0,748; p = 0,001), 

níveis de sensibilidade (r de Mantel = 0,634; p = 0,001) e preferência de habitat (r de Mantel= 

0,415; p = 0,001), indicando que a medida que ocorrem mudanças na composição taxonômica das 

comunidades de macroinvertebrados, ocorrem mudanças paralelas nesses três grupos, sugerindo 

que os impactos ambientais nos igarapés não alteram apenas presença/ausência, afetando também 

a função ecossistêmica, comprometendo processos como ciclo de nutrientes, decomposição de 

matéria orgânica e estruturação do sedimento, sugerindo que filtros ambientais possam estar 

influenciando a estrutura funcional observada sobre as funções ecológicas (Ligeiro et al., 2021; 

Callisto et al., 2023). 

As Análises de Agrupamento Hierárquico revelaram padrões claros de similaridade entre 

os igarapés quanto a composição taxonômica (CCC= 0,93) (Figura 2), função ecológica (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 condições ambientais e padrões estruturais 

similares, sendo agrupados por apresentarem comunidades funcionalmente e taxonomicamente 

homogêneas, refletindo processos de filtragem ambiental, conforme já documentado em outros 

estudos realizados em regiões tropicais (Lourenço, 2020; Costa et al., 2024).  

 

Figura 2 - Análise de Agrupamento da composição taxonômica de macroinvertebrados aquáticos dos 
igarapés afluentes do rio Itacaiúnas, utilizando a matriz de Bray-Cutis e método de ligação UPGMA. O 

limite de similaridade foi de 50%. 
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Fonte: Autores, 2025. 

 

Figura 3 - Análise de Agrupamento dos grupos funcionais de alimentação de macroinvertebrados 
aquáticos dos igarapés afluentes do rio Itacaiúnas, utilizando a matriz de Bray-Cutis e método de ligação 

UPGMA. O limite de similaridade foi de 50%. 

 

Fonte: Autores, 2025. 

 

Figura 4 - Análise de Agrupamento dos níveis de sensibilidade ambiental de macroinvertebrados 
aquáticos dos igarapés afluentes do rio Itacaiúnas, utilizando a matriz de Bray-Cutis e método de ligação 

UPGMA. O limite de similaridade foi de 50%. 

 

Fonte: Autores, 2025. 

 

Figura 5 - Análise de Agrupamento das preferências de habitat de macroinvertebrados aquáticos dos 
igarapés afluentes do rio Itacaiúnas, utilizando a matriz de Bray-Cutis e método de ligação UPGMA. O 

limite de similaridade foi de 50%. 
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Fonte: Autores, 2025. 

 

A RDA indicou que aproximadamente 49% da variação total na abundância dos 

macroinvertebrados pôde ser explicada pelas variáveis ambientais medidas, sendo os dois primeiros 

eixos (RDA1 e RDA2) responsáveis por 44,6% dessa variação. Embora o modelo global e os eixos 

não tenham alcançado significância estatística com p < 0,05 (p = 0,199 para o modelo global), 

observou-se uma tendência de correlação significativa para o oxigênio dissolvido (OD, p = 0,088), 

conforme análise por variáveis. Portanto, os resultados da RDA não sustentam evidências robustas 

das variáveis ambientais influenciando de forma direta a estrutura funcional das comunidades. 

Apesar disso, padrões observacionais, como predominância de organismos generalistas e tolerantes 

nos igarapés mais impactados, sugerem uma possível reorganização funcional relacionada ao 

aumento da pressão antrópica (Rezende et al., 2007; Ligeiro et al., 2021; Myllena Lima et al., 2022). 

A congruência entre os dados funcionais e taxonômicos demonstra que os atributos 

funcionais são úteis para compreender os mecanismos que estruturam as comunidades em 

ecossistemas de água doce. Tais achados reforçam a importância da abordagem funcional como 

ferramenta complementar em programas de biomonitoramento e conservação em regiões tropicais 

megadiversas, nas quais o detalhamento taxonômico enfrenta limitações operacionais. Devemos 

destacar que apesar da correlação entre os atributos funcionais e a composição taxonômica, um 

ponto limitante de nosso estudo é que outras variáveis ambientais que não foram inclusas no estudo 

possam ser relevantes. Elementos como a estrutura hidromorfológica dos igarapés, complexidade 

de substrato, e cobertura da vegetação ripária desempenham papel crucial na determinação da 

composição e da funcionalidade da comunidade (Giller; Malmqvist, 1998; Allan; Castillo, 2007). 

Tais variáveis devem ser testadas em estudos futuros, aprimorando as inferências sobre as 

comunidades de macroinvertebrados aquáticos. 

 

4 CONCLUSÃO  

A composição funcional das comunidades de macroinvertebrados nos igarapés da bacia do 

rio Itacaiúnas revelou padrões estruturais diretamente associados ao gradiente de qualidade 

ambiental. Os Grupos Funcionais Alimentares apresentaram a maior correlação com a composição 
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taxonômica, seguidos pelos níveis de sensibilidade ambiental e pela preferência de habitat, 

indicando que diferentes atributos respondem de forma diferenciada aos distúrbios ambientais. 

A convergência entre agrupamentos funcionais e taxonômicos indica a ação de filtros 

ambientais e reforça o papel dos atributos funcionais como instrumentos diagnósticos eficazes. 

Este estudo contribui para o entendimento do funcionamento ecológico de igarapés amazônicos 

sob diferentes níveis de impacto e evidencia a importância da integração de dados funcionais em 

avaliações ecológicas. Investigações futuras devem considerar variáveis ambientais adicionais, 

como características hidromorfológicas e cobertura de vegetação ripária, a fim de ampliar a 

explicação dos padrões funcionais observados. 
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Resumo: A citricultura brasileira desempenha papel relevante na economia, porém enfrenta 
desafios fitossanitários, principalmente devido às cochonilhas Orthezia praelonga e Planococcus citri, 
que comprometem a produtividade. Nesse cenário, o uso do óleo de neem surge como alternativa 
sustentável, devido às suas propriedades inseticidas, repelentes e por provocar efeitos agudos e 
crônicos nas pragas. O experimento foi conduzido em um pomar de laranja pera no município de 
Cruz das Almas, Bahia, utilizando delineamento inteiramente casualizado, com três tratamentos e 
três repetições. As concentrações testadas de óleo de neem foram 0,05 L/10 L e 0,1 L/10 L, além 
da testemunha. As avaliações ocorreram momentos antes da aplicação; aos sete e quatorze dias 
após a aplicação, contabilizando-se o número médio de cochonilhas por folha. Ambas as 
concentrações reduziram significativamente as populações das cochonilhas em comparação à 
testemunha. Aos 14 dias, as reduções chegaram a 76,7% para O. praelonga e até 98,44% para P. citri, 
indicando alta eficácia do óleo de neem, com efeito residual consistente. O uso do óleo de neem 
foi eficiente no controle das cochonilhas, representando uma estratégia viável, econômica e 
sustentável para o manejo de pragas na citricultura. 
 

Palavras-chave: Pomar de laranja. Controle alternativo. Neem. Pragas agrícolas.  
 
 
1 INTRODUÇÃO  

A citricultura é uma das atividades agrícolas que mais se destacam nos indicadores 

econômicos, tecnológicos e, até mesmo, de qualidade de vida nas regiões produtoras (Habitzreiter 

et al., 2023). O Brasil se destaca atualmente como o maior produtor mundial de frutas cítricas, 

atendendo diversos mercados consumidores, tanto internos quanto externos (Simas et al., 2017). 

As condições edafoclimáticas do país favorecem a produção de frutas cítricas, possibilitando o 

desenvolvimento de pomares em regiões com variações de temperatura, desde as mais elevadas até 

as mais amenas (Santos, 2024). 

Contudo, apesar do cenário favorável, a atividade citrícola enfrenta desafios, com as pragas 

e doenças, que impactam diretamente a produção, a produtividade e, principalmente, a qualidade 

dos frutos — fator essencial tanto para a indústria 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 não apenas a quantidade, mas também a qualidade da produção 

(Dechen et al., 2004).  

Dentre os principais entraves fitossanitários, destacam-se as infestações por cochonilhas, 

como Orthezia praelonga e Planococcus citri, que representam sérias ameaças aos pomares. Esses insetos 

ao sugarem a seiva das plantas e promoverem o crescimento de fungos como a fumagina, 

prejudicam processos vitais como a fotossíntese e a respiração (Barbosa, 2006; Gravena, 2003). 

As cochonilhas possuem tamanho variável que fica entre 0,5 a 35 mm, com diâmetro entre 

2 e 10 mm, colorações e características distintas entre as espécies (Cosmo; Galeriane, 2020). A 

reprodução ocorre principalmente por meio das fêmeas, que são responsáveis pelos maiores danos, 

já que os machos adultos, por serem alados, não se alimentam (Almeida, 2016). A postura pode 
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variar de 50 a 600 ovos, podendo alcançar até 5.000 ovos, dependendo da espécie, e o ciclo de vida 

também com variações 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. 

Infestações 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 é desafiador devido às suas características biológicas, como alta 

taxa reprodutiva, proteção cerosa e facilidade de dispersão, e à resistência a inseticidas químicos. 

Diante desse cenário, alternativas sustentáveis têm se destacado, entre elas o uso do óleo 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 crônicos nas 

pragas, como inibição do apetite, prolongamento do desenvolvimento nas fases imaturas, redução 

da fecundidade e da fertilidade, alterações comportamentais, danos celulares e mortalidade em 

diferentes estágios do ciclo de vida dos insetos (Carvalho, 2015). 

Nesse contexto, o presente estudo visou testar óleo de neem no controle das cochonilhas 

O. praelonga e P. citri em pomares cítricos, contribuindo para o desenvolvimento de soluções 

sustentáveis no manejo de pragas na citricultura brasileira. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

2.1 Instalação Do Experimento 

 A pesquisa caracteriza-se como experimental, de abordagem quantitativa, conduzida no 

período da primavera 2024, em uma propriedade rural localizada no povoado Tapera, no município 

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 três 

anos de idade, dispostas no espaçamento de 4,0 x 3,0 metros. 

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, composto por três 

tratamentos e três repetições, totalizando nove parcelas. Cada parcela foi formada por sete plantas, 

sendo consideradas úteis as três plantas centrais, enquanto as demais foram utilizadas como 

bordadura. Os tratamentos consistiram na aplicação de óleo de neem com Azadiractina (0,12%) 

em duas concentrações: 0,05 L/10 L de água (T1) e 0,1 L/10 L de água (T2), além do controle sem 

aplicação do produto (T3). As pulverizações 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 

por planta, até o ponto de escorrimento, buscando garantir uma cobertura uniforme de toda a copa. 
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As condições climáticas durante o período experimental foram monitoradas, apresentando 

uma temperatura média de 28±4°C, típica da região, fator relevante para o desenvolvimento das 

pragas e a eficácia dos tratamentos. 

 

2.2 Método De Avaliação 

 As avaliações foram realizadas em três momentos: momentos antes da aplicação dos 

tratamentos; aos sete e quatorze dias após a pulverização. Para cada planta, foram coletadas 10 

folhas de cada um dos quatro quadrantes, bem como folhas do ápice e da base, totalizando 60 

folhas por árvore. Logo após, realizou-se a quantificação do número médio de fêmeas (ninfas e 

adultas) de cada espécie de cochonilha em cada folha. Foi utilizado o método de amostragem de 

caminhamento em pontos aleatórios, em que foram colhidas, colocadas em sacos de papel e em 

sacos plástico, evitando a perda de material e morte das cochonilhas. Após este procedimento, as 

amostras foram encaminhadas em caixas de papelão para o Laboratório de Entomologia da 

Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, Campus Cruz das Almas. Ao chegar no laboratório, 

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

folha. 

 

2.3 Análise Estatística 

Os dados obtidos foram submetidos à análise estatística por meio de análise de variância 

(ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o 

software estatístico R, versão 4.4.1, com o objetivo de avaliar a eficácia dos tratamentos no controle 

das pragas. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

3.1 Orthezia praelonga (Hemiptera: Ortheziidae) 

 De acordo com os dados obtidos, antes da aplicação dos tratamentos, não houve diferença 

significativa no número médio de cochonilhas por folha entre os grupos avaliados, indicando que 

as populações de O. praelonga estavam homogêneas no início do experimento (Tabela 1). Contudo, 

aos sete dias após a aplicação (DAA), os tratamentos com óleo de neem nas concentrações de 0,05 

L e 0,1 L apresentaram redução significativa (p<0,05) no número médio de cochonilhas, com 

decréscimos de 69,5% e 75,9%, respectivamente, em relação à testemunha. Esse resultado 

evidencia a eficácia do óleo de neem no controle da praga, o que pode ser atribuído à ação dos seus 

compostos, como a azadiractina, que apresenta efeito antialimentar, repelência, reguladora de 

crescimento, hormonais e neurotóxicas, levando à morte do inseto (Silva; Mendonça, 2017). 
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Aos 14 dias após a aplicação, as reduções se mantiveram significativas, com reduções de 

74,6% e 76,7% nas concentrações de 0,05 L e 0,1 L, respectivamente. Isso demonstra que o efeito 

residual do óleo de neem foi eficiente ao longo do tempo. Importante destacar que, na ausência da 

aplicação de óleo de neem (testemunha), houve aumento na população de cochonilhas, reforçando 

a necessidade do manejo para evitar danos severos às plantas e perdas econômicas. Esses achados 

corroboram os estudos de Loch et al. (2024), que também observaram reduções expressivas na 

população de O. praelonga em lima ácida 'Tahiti' tratados com extratos de neem. Da mesma forma, 

Martinez (2002) destacou o potencial inseticida do óleo de neem no manejo de cochonilhas, 

ressaltando a importância de determinar a dose ideal para maximizar sua eficácia. 

Além disso, em estudos comparativos entre inseticidas naturais no controle da cochonilha-

do-mamão (Paracoccus marginatus), o oléo de neem demonstrou-se mais eficaz  do que os óleos de 

alho, cítricos e rícino (Mwanauta et al., 2023). A azadiractina, ao penetrar no organismo do inseto, 

atua interrompendo o desenvolvimento pós-embrionário e inibindo a atividade das enzimas 

(Ogbuewu, et al., 2011). Dessa forma, destaca- se como um componente altamente promissor para 

o manejo alternativo e sustentável de cochonilhas.  

Tabela 1– Número médio de cochonilhas (O. praelonga) em folhas de laranja pera submetida a aplicação de 
óleo de neem em diferentes concentrações para o controle alternativo em Cruz das Almas-BA. 

Tratamentos                            Antes da aplicação                        7DAA*                           14DAA* 
                                                 (insetos/folha)                        (insetos/folha)                 (insetos/folha) 

Testemunha                                       5,03a                                   4,89a                               5,24a 
Óleo de neem (0,05 L)                       4,68a                                   1,49b                               1,33b 
Óleo de neem (0,1 L)                         4,36a                                    1,18b                             1,22b 

  
Médias seguidas de mesma letra nas linhas horizontais, indicam que os tratamentos não diferem entre si, ao nível de 

5% de probabilidade pelo teste de Tukey. *DAA - Dias após a aplicação. ** (p<0,05). 
Fonte: Autores, 2025. 

 
 

3.2 P. citri (Hemiptera: Pseudococcidae) 

No controle da cochonilha-branca, os tratamentos foram eficazes. Antes da aplicação, não 

houve diferença significativa entre os grupos, indicando a homogeneidade das populações (Tabela 

2). No entanto, aos 7 dias após a aplicação, observou-se uma redução expressiva no número médio 

de cochonilhas nos tratamentos com óleo de neem. A concentração de 0,05 L reduziu a infestação 

em 83,3%, enquanto a de 0,1 L apresentou uma redução ainda maior, de 90%, ambas em relação à 

testemunha. 

Aos 14 dias, os resultados foram ainda mais significativos, com redução de 70,6% na 

concentração de 0,05 L e de 97,1% na de 0,1 L, confirmando a eficácia sustentada do produto. Por 

outro lado, na ausência de tratamento, observou-se aumento na população da praga. Esses 

resultados se alinham com os dados obtidos por Hayet et al. (2021), que relataram redução de 
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35,15% na infestação da cochonilha Parlatoria blanchardi em palmeiras na Argélia, apenas 48 horas 

após a aplicação de biopesticidas. De forma semelhante, Seye et al. (2022) em estudo sobre o efeito 

do óleo de neem no controle biológico da cochonilha-da- manga (Rastrococcus invadens), observaram 

que a mortalidade dos insetos aumenta proporcionalmente ao incremento da dose utilizada. 

Diversos trabalhos também demonstraram a eficácia do neem e o apresentaram como a 

principal fonte de pesticidas botânicos (Boeke et al., 2004; Koul et al., 2004; Lesueur, 2006;  

Aminatou, 2009). O uso de seus derivados é considerado uma alternativa promissora aos inseticidas 

sintéticos, por serem biodegradáveis, fertilizantes e amplamente utilizados na farmacopéia 

tradicional e moderna (Puri, 1999; Faye, 2010; Singh et al., 2010). Ademais, o neem não apresenta 

efeitos nocivos sobre insetos benéficos e as pragas não conseguem desenvolver resistência a ele 

(Bélanger; Musabyimana, 2005). 

A escolha adequada da dose, portanto, é determinante para a eficácia do controle, uma vez 

que influencia diretamente na sensibilidade dos insetos à ação do produto (Rai et al., 2013). Na 

literatura, há registros que confirmam a relação direta entre o aumento da dose e a elevação da taxa 

de mortalidade de ninfas e adultos de diferentes espécies de insetos expostos a óleos essenciais 

(Alvarenga et al., 2012; Hossain et al., 2008; Hossain; Poehling, 2006; Schmutterer, 1990; Silva et al., 

2009; Weintraub; Horowitz, 1997). Esse fato, portanto, justifica o aumento da mortalidade 

observado no presente trabalho, proporcional ao aumento das concentrações do extrato com óleo 

de neem. 

 

Tabela 2 – Número médio de cochonilhas (P. citri) em folhas de laranja pera submetida a aplicação de óleo 
de neem em diferentes concentrações para o controle alternativo em Cruz das Almas-BA. 

Tratamentos                            Antes da aplicação                        7DAA*                           14DAA* 
                                                 (insetos/folha)                        (insetos/folha)                 (insetos/folha) 

Testemunha                                       0,40a                                    0,30a                                0,34a 
Óleo de neem (0,05 L)                       0,49a                                    0,08b                               0,09b 
Óleo de neem (0,1 L)                         0,64a                                    0,03b                               0,01b 

  
Médias seguidas de mesma letra nas linhas horizontais, indicam que os tratamentos não diferem entre si, ao nível de 
5% de probabilidade pelo teste de Tukey. *DAA - Dias após a aplicação. ** (p<0,05). 

Fonte: Autores, 2025. 

 

4 CONCLUSÃO  

O óleo de neem nas concentrações de 0,05 L e 0,1 L promoveu reduções significativas no 

número médio de cochonilhas por folha. 

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

Óleo de neem é 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 resolução de crimes, especialmente para estimar o tempo de morte. O ambiente onde o 
corpo é encontrado pode influenciar a colonização por insetos e o tempo de decomposição. Este 
estudo avaliou se a cobertura vegetal influencia a riqueza da entomofauna cadavérica em áreas de 
mata no Pantanal. A pesquisa foi realizada na Área de Preservação Ambiental Baía Negra, com 12 
pontos amostrais distantes pelo menos 10 metros entre si. Em cada ponto, foram colocadas iscas 
de 200 g de carne suína, observando-se o comportamento dos insetos e coletando os espécimes 
durante 20 minutos, com repetição em cada réplica. Os insetos foram identificados até o menor 
nível taxonômico possível, registrando a abundância e riqueza. A porcentagem da cobertura vegetal 
foi estimada com o aplicativo Canopy Cover®. Para analisar a influência da vegetação, utilizou-se 
uma curva de acumulação e análise de covariância com o número rarefeito de espécies, no programa 
Rstudio. Os resultados indicaram que a cobertura vegetal não teve efeito significativo sobre a 
riqueza da entomofauna, mas o comportamento dominante de algumas espécies de formigas pode 
ter afetado a composição das comunidades que colonizaram as iscas. 

Palavras-chave: Entomologia forense. Diptera. Hymenoptera. 
 
 
1 INTRODUÇÃO  

A entomologia forense é uma ciência que utiliza a entomofauna como uma ferramenta para 

auxiliar em investigações criminais e processos civis, podendo fornecer diversas informações, como 

por exemplo, a possível causa da morte, local ou Intervalo Pós-Morte (IPM) de um cadáver, que é 

o tempo decorrido entre a morte e o achado do corpo (Byrd; Tomberlim, 2019). Os grupos de 

maior relevância para Entomologia forense são os Diptera, Coleoptera e Hymenoptera, nesta 

ordem de importância (Oliveira-Costa, 2013).  

Os dípteros, representados pelas moscas, são consideradas de maior importância, isto 

porque as moscas são os mais frequentes e em geral são os primeiros a localizarem o cadáver devido 

ao seu olfato altamente adaptado para localizar este tipo de recurso. As moscas utilizam o recurso 

proteico para encontro de parceiros, oviposição e desenvolvimento de seus imaturos, contribuindo, 

portanto, para a modificação da matéria em decomposição (Goff; Flynn, 1991). O segundo grupo 

mais frequente na decomposição cadavérica são coleópteros, conhecidos popularmente como 

besouros, com representantes necrófagos e predadores e podem ser encontrados a partir dos 

estágios iniciais, com intensa atividade dos predadores, e predomínio nos estágios finais dos 

espécimes necrófagos (Smith, 1986; Oliveira-Costa, 2013). 

Por fim, o terceiro grupo de maior importância são os himenópteros, representados pelas 

formigas, vespas e abelhas, nesta ordem de importância (Campobasso et al., 2008; Viana et al., 2022). 

Em especial, as formigas podem estar presentes em todos os estágios de decomposição dos 

cadáveres, sendo geralmente observadas logo após a morte, nos estágios iniciais de decomposição, 

principalmente quando o corpo está próximo à locais de nidificação das formigas (Payne; King, 

1968). As formigas desempenham vários papeis na sucessão cadavérica, dentre eles, atuam tanto 
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como predadoras de imaturos e adultos da fauna associada, quanto como necrófagas, alimentando-

se da tecidos ou de exsudatos do cadáver (Chen et al., 2014; Paula et al., 2016). 

A fauna cadavérica é principalmente utilizada em investigações criminais para análise da 

estimativa do Intervalo Pós-Morte (IPM), tornando possível responder a quanto tempo a morte 

ocorreu (Catts, 1991). Sendo o IPM mínimo aplicado com base no desenvolvimento larval de 

moscas de importância forense e o IPM máximo, mais associado a cadáveres em estágios mais 

avançados de decomposição, baseando-se na composição da comunidade de insetos presente no 

cadáver, relacionando-a ao padrão de sucessão entomológica das espécies e à sua ocorrência em 

estágios específicos do processo de decomposição (Goff; Flynn, 1991; Oliveira-Costa, 

2013).Devido ao fato de os insetos serem ectotérmicos, os fatores ambientais exercem uma grande 

influência em seu desenvolvimento, sendo o ambiente atuante como fator de seleção para cada 

grupo (Lenz et al., 2023). Fatores abióticos como o clima, vegetação e até mesmo características do 

solo são determinantes para a ocorrência e desenvolvimento dos insetos que podem colonizar um 

cadáver (Anderson, 2019). De acordo com Sonker; Rawat e Singh (2018), essas características que 

definem o microclima de um ambiente podem ser extremamente relevantes no favorecimento da 

sobrevivência e reprodução de insetos, visto que, cada grupo é adaptado para uma condição 

específica. 

O levantamento da fauna em diversos ambientes fornece dados importantes para uso da 

entomofauna em casos criminais, servindo como comparativo para investigações 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, são fatores fundamentais que podem contribuir na elucidação 

criminal em casos de assassinato, como exemplo, responder se houve realocação de cadáveres, ou 

ainda estimar o IPM máximo (Byrd; Castner, 2020; Oliveira-Costa, 2013; Farias; de Miranda, 2024).  

O Pantanal é uma das maiores planícies alagáveis do mundo, abriga uma biodiversidade 

excepcional sustentada por sua heterogeneidade ambiental — um mosaico que incluem campos 

inundáveis, cerrado, matas de galeria e capões de floresta, moldado por ciclos sazonais de cheia e 

seca (Julião; Almada; Fernandes, 2014).  Considerando a importância de estudos em diversas 

fitofisionomias e a escassez de dados específicos sobre a região do Pantanal, o objetivo deste estudo 

foi testar a hipótese de que a cobertura vegetal influencia a riqueza e sucessão de espécies que 

colonizam recursos proteicos em ambientes de mata no bioma Pantanal. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

Este estudo foi realizado na Área de Preservação Ambiental (APA) Baía Negra, Ladário, 

MS (-19.179033°Lat.; -57.570523°Long.). Foram selecionados randomicamente 12 pontos com 
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distância de no mínimo 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 suína sobre o solo, ficando exposta durante 

todo período 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 observação os atos comportamentais foram registrados, e 

posteriormente os insetos que visitaram as iscas foram coletados de forma ativa, com auxílio de 

puçá, pinças, recipientes plásticos de 250mL, em seguida os insetos coletados foram armazenados 

em microtubos de 1mL tipo Eppendorf e, por fim, encaminhados ao laboratório da APA para 

identificação. A identificação dos espécimes ocorreu até o menor nível possível, com auxílio da 

chave de identificação (Rafael et al., 2024).   

Para avaliar a variação das espécies entre a cobertura vegetal e os tempos de coletas 

realizamos uma curva de acumulação de espécies, e, para comparações da riqueza entre diferentes 

coberturas vegetais e períodos de coleta consideramos o número rarefeito de espécies. Para as 

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

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 De acordo com nossos dados no primeiro intervalo de tempo um número maior de 

espécimes foi acumulado, o que reflete uma curva ascendente (Figura 1A), provavelmente mais 

espécimes poderiam ser encontrados em um período de avaliação maior. E de fato, em um segundo 

momento de coleta, a curva de acumulação de espécies atingiu uma assíntota 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 não seriam coletados (Figura 1B).  
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Figura 1 - (A) Curva de acumulação da entomofauna cadavérica ao longo do tempo de observação; (B) 
Variação da riqueza da entomofauna cadavérica entre os pontos em relação a cobertura do dossel (%). 

 

Fonte: Autores, 2025. 

 

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

Hymenoptera, sendo mais representada por insetos da família Formicidae, com os gêneros 

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

provavelmente aconteceu porque as formigas são insetos sociais, e em sua maioria forrageiam de 

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

imediações do recurso.  

Tabela 1 - Abundância de insetos coletados em iscas de carne suína distribuídas em pontos que variavam 
de acordo com a cobertura vegetal. 

Ordem Taxa Gênero Morfoespécie Abundância 

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 3 

 
 Cephalotes Cephalotes sp.1 3 

 
 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: (*) táxons com maior abundância em cada ordem. 

Fonte: Autores, 2025. 

 

Dentre as formigas que ocorreram nas iscas, observamos uma dominância de Solenopsis 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 hábito necrófago, as formigas do gênero Solenopsis podem apresentar 

comportamento predatório 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 carcaça em recurso proteico de porco. A- Formigas Solenopsis 
predando besouro necrófago (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 pedaço do recurso. F- Besouros e mosca se alimentando 
do recurso proteico recém posicionado, (6) besouros Canthon sp.1. Números iguais nas imagens A-F 

representam o mesmo táxon amostrado. 

 
Fonte: Autores, 2025. 

 

Além disto, outros himenópteros também foram observados no recurso proteico, como 

abelhas e vespas sociais. A vespa da espécie Agelaia sp.1, foi observada realizando comportamento 

necrófago em 8 dos 12 pontos amostrados (Figura 2C), causando lesões e levando pedaços do 

recurso para suas colônias. A carne coletada pelas vespas normalmente é regurgitada e utilizada 

como fonte proteica para as larvas presentes na colônia, ou também pode ser ingerida pelos 

indivíduos adultos (Somavilla; Linard; Rafael, 2019; Gomes et al., 2007). Além disso, de acordo com 

Conarby (1974), normalmente as vespas do gênero Agelaia também buscam nas carcaças larvas de 

outras espécies colonizadoras como forma de proteína e nutrição. O fato de os himenópteros serem 

mais abundantes nas carcaças 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 carcaças ou corpos em decomposição (Amendt; Krettek; Zehner, 2004). 
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A segunda ordem de maior abundância foi Diptera, representada principalmente por 

Phoridae (Figura 2D), essa família de mosca geralmente ocorre nos estágios finais de 

decomposição, entretanto, essas moscas suportam variações maiores de temperatura comparado a 

famílias de moscas pioneiras como famílias Calliphoridae e Muscidae (Figura 2D), o que possibilita 

a ocorrência de Phoridae em estágios iniciais (Amendt; Krettek; Zehner, 2004; Oliveira-Costa, 

2013).  Além disso, Phoridae também formam sítios de reprodução próximo a um recurso 

alimentar, o que pode ter favorecido a alta amostragem desse táxon. 

Em condições naturais, na maioria das vezes Calliphoridae é a primeira família de mosca a 

chegar à carcaça, e é a mais frequente (Bonacci; Vercillo; Beneck, 2017; Catts, 1991), entretanto 

isso não foi observado em nosso estudo. Alguns fatores como clima e competição podem ter 

interferido na ocorrência dessas moscas, de fato a presença das formigas, que apresentaram 

comportamentos agressivos, interferiu na ocorrência de alguns insetos colonizadores, removendo 

estes da carcaça ou impedindo acesso deles ao recurso. A terceira ordem mais abundante foi 

Coleoptera, com maior abundância de Canthnon sp.1 da família Scarabaeidae. Estes besouros 

acessaram o recurso proteico pouco tempo após a instalação, e houve aumento da abundância ao 

longo do tempo. Esta espécie foi observada arrancando pedaços do recurso em formato elíptico e 

levando para longe (Figura 2E), como já registrado em outros trabalhos sobre entomologia forense 

em carcaças de suínos e roedores (Almeida; Corrêa; Grossi, 2015; Mise; Almeida; Moura, 2007; 

Rosseto et al., 2021), apesar de usualmente os besouros aparecerem em estágios finais de 

decomposição, 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 herbívoros, os ortópteros podem ser 

detritívoros secundários ou onívoros oportunistas se alimentando de tecidos em decomposição ou 

até mesmo predando larvas e ovos de moscas, entretanto, na maioria das vezes esses insetos são 

considerados como fauna acidental em carcaças (Bharti; Singh, 2022; Joseph et al., 2011; Paula et 

al., 2016). Em nossas observações o Orthoptera executou comportamento necrófago, realizando 

raspagem de tecido superficial do recurso proteico, a ocorrência deste grupo de insetos é rara em 

carcaças ou iscas e, apesar de causar interferência na carcaça, seu potencial de impacto é baixo. 

A ocorrência de diversos insetos afeta o processo de decomposição e a sucessão ecológica, 

formigas dominantes e vespas predadoras podem atrasar o processo de decomposição, limitando 

o acesso ao recurso e predando insetos necrófagos. Por outro lado, a ocorrência de besouros 

necrófagos, como observamos, possibilita a remoção de partes da proteína, o que pode servir como 

sítio de oviposição para moscas, acelerando o processo de decomposição principalmente em 
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carcaças e corpos, onde usualmente apenas haveria oviposição em orifícios naturais (Oliveira-

Costa, 2013; Paula et al., 2016). Além disso, dados sobre a fauna de insetos necrófagos de diferentes 

áreas fornece informações sobre alocação de cadáveres. 

Os resultados obtidos neste estudo mostraram que a cobertura vegetal e o tempo de 

amostragem não apresentaram influência significativa na riqueza de espécies que visitam o recurso 

proteico (P < 0,05). Provavelmente, isto pode ser explicado pela heterogeneidade do ambiente, já 

que este bioma apresenta grandes flutuações ambientais sazonais, que influenciam na distribuição 

e ocorrência dos insetos. Outro fator que pode ter influenciado foi o baixo período de amostragem, 

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

  

4 CONCLUSÃO  

A hipótese não foi confirmada, mostrando que a cobertura vegetal no ambiente não exerce 

influência na riqueza de insetos em uma Área de Preservação Ambiental no bioma Pantanal. No 

entanto, precisa-se de mais estudos em outras áreas do Pantanal, para confirmar de fato se as 

peculiaridades deste bioma e cobertura vegetal influenciam nesse padrão de distribuição e 

ocorrência dos insetos. Este estudo é relevante, pois mostra a fauna associada a recurso proteico 

nesta fitofisionomia, bem como fornece dados sobre a dinâmica de comunidades de insetos na 

região da Área de Preservação Ambiental Baía Negra, fornecendo informações relevantes para a 

preservação das espécies. 
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Resumo: A Educação Ambiental no Ensino Médio desempenha papel crucial na formação de 
cidadãos críticos e cientificamente alfabetizados, capacitados a compreender e atuar em contextos 
socioambientais complexos. A Entomologia, Ciência dedicada ao estudo dos insetos, oferece um 
repertório teórico-prático para fortalecer o ensino de Ciências e a Educação Ambiental, articulando 
conhecimentos biológicos, investigação empírica e reflexão crítica. No entanto, no contexto 
brasileiro, os insetos são frequentemente tratados de forma marginalizada, restritos a aspectos 
taxonômicos ou associados a pragas, o que limita o aproveitamento de seu potencial pedagógico. 
Este estudo apresenta uma revisão crítica da literatura nacional e de documentos normativos, 
incluindo a Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB), a Política Nacional de 
Educação Ambiental (Lei n. 9.795/1999) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), 
evidenciando a coerência legal para a incorporação da Entomologia na Educação Ambiental. A 
análise mostra que, quando integrados ao currículo por meio de metodologias ativas, os insetos 
favorecem o desenvolvimento de competências científicas, senso crítico e consciência 
socioambiental. Conclui-se que a Entomologia constitui um eixo pedagógico viável e relevante para 
a Educação Ambiental no Ensino Médio, desde que acompanhada de formação docente, materiais 
adequados e estratégias curriculares contextualizadas.  

Palavras-chave: Biodiversidade. Competência científicas. Metodologias ativas. Sustentabilidade. 

 

1 INTRODUÇÃO  

A formação ambiental nas escolas secundárias assume papel central na construção de 

competências científicas, éticas e cidadãs que respondam aos desafios socioambientais 

contemporâneos (Costa; Barrios, 2022). Inserida nesse horizonte, a Entomologia oferece um 

repertório teórico-prático que pode fortalecer a Educação Ambiental no Ensino Médio por meio 

da articulação entre conhecimento biológico, investigação empírica e reflexão crítica sobre 

problemas locais e globais.  

Apesar de sua relevância ecológica e social, os insetos aparecem de forma frequentemente 

marginalizada nos currículos escolares brasileiros, reduzidos a notas taxonômicas ou 

representações estigmatizadas de pragas e vetores. Esse quadro curricular e didático limita o 

aproveitamento das potencialidades pedagógicas inerentes à biodiversidade entomológica, 

impedindo que estudantes reconheçam os serviços ecossistêmicos fornecidos por insetos — por 

exemplo, polinização, controle biológico, decomposição e atuação como bioindicadores — bem 

como a complexidade das interações que sustentam os ambientes em que vivem (Magalhães, 2013).  

Ao propor a Entomologia como eixo de Educação Ambiental no Ensino Médio, este artigo 

objetiva demonstrar a coerência entre exigências legais e curriculares brasileiras, evidenciar as 

contribuições epistemológicas e metodológicas da Entomologia para a aprendizagem e apresentar 

uma revisão crítica da literatura que documenta experiências, desafios e evidências de eficácia 

pedagógica.  

A argumentação sustenta-se em legislação e orientações curriculares como a LDB - Lei de 

Diretrizes e Bases da Educação Nacional (Brasil, 1996); a PNEA - Política Nacional de Educação 
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Ambiental (Brasil, 1999); a BNCC - Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), em estudos 

empíricos e relatórios acadêmicos sobre práticas didáticas com insetos no contexto brasileiro e em 

revisões que mapearam intervenções de Entomologia junto a populações escolares.  

Ao longo do artigo, busca-se alinhar o escopo formativo do Ensino Médio às possibilidades 

concretas de ensino-aprendizagem que a Entomologia oferece, com evidências publicadas e 

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

 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

A fundamentação teórica articula três vetores principais: a base normativa e curricular que 

regula a presença da Educação Ambiental no sistema educacional brasileiro; a natureza científica e 

ecológica da Entomologia que a torna relevante para fins pedagógicos; e as contribuições das 

metodologias ativas para transformar o estudo dos insetos em experiência educativa significativa.  

Em termos legais e normativos, a LDB (Brasil, 1996) consagra o caráter formativo da 

Educação brasileira, definindo objetivos gerais que incluem a formação social, científica e cultural 

dos estudantes e orientando a elaboração de currículos que garantam uma formação integral. A 

LDB estabelece que os currículos devem assegurar conteúdos mínimos e atender às diretrizes 

nacionais, permitindo que políticas e documentos subsequentes articulem temas transversais e 

competências.  

No campo específico da Educação Ambiental, a Lei n. 9.795/1999 instituiu a Política 

Nacional de Educação Ambiental (Brasil, 1999), elevando a EA à condição de política pública e 

orientando sua integração em todos os níveis e modalidades de ensino, com ênfase na formação 

de valores, conhecimentos e competências para a gestão sustentável do meio ambiente.  

A BNCC (Brasil, 2018), por sua vez, define direitos e objetivos de aprendizagem ao longo 

da Educação básica e explicita a transversalidade de temas como a sustentabilidade e a 

responsabilidade socioambiental, o que legitima e orienta a incorporação sistemática de conteúdos 

ambientais no Ensino Médio.  

Assim, o marco legal e curricular brasileiro não apenas autoriza, mas exige que a Educação 

Ambiental esteja presente na formação básica, criando condições normativas para que áreas do 

conhecimento, como a Biologia e, por extensão de ideias, a Entomologia, desenvolvam conteúdos 

contextualizados e pertinentes às demandas ambientais contemporâneas.  

Do ponto de vista científico, os insetos constituem o grupo animal mais diversificado e 

funcional do planeta, participando de processos ecológicos fundamentais. Sua abundância, 

diversidade de nichos e plasticidade reprodutiva e comportamental os tornam agentes centrais na 

manutenção de ecossistemas e, ao mesmo tempo, indicadores sensíveis de alteração ambiental. 
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Polinização, ciclagem de nutrientes, controle biológico de pragas e decomposição são serviços 

ecossistêmicos providos por numerosos táxons entomológicos; além disso, as respostas de 

comunidades de insetos a pressões antrópicas (fragmentação, uso de agrotóxicos, poluição e 

mudanças climáticas) oferecem dados empíricos úteis para monitoramento e Educação (Souza; 

Salman, 2018).  

A natureza observável e relativamente acessível de muitos insetos facilita a implementação 

de atividades práticas em espaços escolares com custo relativamente baixo, o que os torna materiais 

educativos particularmente valiosos para o Ensino Médio. Revisões recentes sobre esforços de 

extensão e Educação em Entomologia apontam que programas dedicados à Entomologia, quando 

estruturados, favorecem conhecimentos conceituais e atitudes mais positivas em relação à 

biodiversidade, além de aproximar crianças e jovens de práticas científicas reais (Brown; White, 

2024).  

Em termos pedagógicos, a literatura educacional contemporânea enfatiza o papel das 

metodologias ativas e investigativas para promover aprendizagem significativa (Colla; Ferreira, 

2015). Sequências didáticas investigativas, práticas de campo, uso de chaves dicotômicas, 

montagens entomológicas, observações fenológicas e análises de comunidades permitem que o 

estudante construa conhecimento a partir de problemas reais, desenvolva pensamento crítico e 

pratique procedimentos científicos.  

Pesquisas brasileiras sobre a introdução da Entomologia no ambiente escolar registram 

ganhos no interesse e no desempenho dos estudantes quando tais abordagens são adotadas, 

evidenciando a eficácia de aulas teórico-práticas e a importância da mediação docente com 

formação adequada (Albuquerque et al., 2014; Habowski; Leite, 2021; Santos, 2022). Ao mesmo 

tempo, estudos de avaliação curricular e análises de materiais didáticos mostram que a presença da 

temática entomológica nos livros escolares é, em muitos casos, insuficiente para garantir 

aprendizagem profunda, o que reforça a necessidade de alinhamento entre norma curricular, 

capacitação docente e oferta de recursos didáticos contextualizados (Souza; Salman, 2018).  

A articulação entre fundamentos legais, científico-ecológicos e metodológicos resulta, 

portanto, numa justificativa robusta para a adoção da Entomologia como eixos de Educação 

Ambiental no Ensino Médio. O encadeamento desses vetores sustenta a hipótese deste trabalho: 

integrar Entomologia ao currículo de EA no Ensino Médio fortalece tanto as competências 

científicas quanto a formação cidadã, desde que seja acompanhada por políticas de formação 

docente, recursos materiais e ajustes curriculares coerentes com os marcos legais vigentes. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS  

A presente pesquisa organizou-se como uma revisão bibliográfica narrativa e crítico-

analítica (Santos; Lima, 2023), com foco em literatura científica e documentos normativos 

publicados entre 2010 e 2025, buscando evidências empíricas, propostas didáticas e dispositivos 

legais que respaldassem a integração entre Entomologia e Educação Ambiental no Ensino Médio.  

A seleção de fontes privilegiou documentos oficiais (leis, decretos, BNCC), artigos 

revisados por pares, dissertações e materiais de repositórios institucionais, bem como relatórios e 

publicações de instituições educativas brasileiras. As bases consultadas incluíram portais oficiais do 

governo federal, repositórios acadêmicos, periódicos indexados e plataformas de difusão científica 

nacionais. A estratégia de busca contemplou palavras-chave como “Educação ambiental”, 

“Entomologia ensino médio”, “BNCC Educação ambiental”, “insetos Educação básica”, além de 

buscas para localizar estudos de caso, sequências didáticas e avaliações de materiais didáticos.  

A abordagem analítica consistiu em sintetizar os conteúdos das fontes selecionadas em 

torno das categorias temáticas preestabelecidas (fundamentação legal e curricular, conteúdos e 

metodologias de ensino, evidências de efetividade e limitações práticas), procurando identificar 

convergências, lacunas e recomendações para implementação curricular robusta.  

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A análise documental e bibliográfica produziu resultados que podem ser agrupados em 

quatro eixos integrados: (i) enquadramento legal e implicações curriculares; (ii) potencial 

pedagógico e evidências de eficácia da Entomologia na EA; (iii) obstáculos práticos e formativos; 

e (iv) proposições para operacionalização curricular.  

Em relação ao enquadramento legal, a LDB e a Lei n. 9.795/1999 definem um suporte 

jurídico sólido para a inclusão de práticas de Educação Ambiental em todos os níveis de ensino, 

condição necessária para legitimar programas e investimentos nas escolas. A BNCC, no seu 

delineamento para o Ensino Médio, enfatiza competências científico-tecnológicas e 

socioemocionais, bem como a necessidade de tratar temáticas transversais, entre as quais se incluem 

a sustentabilidade ambiental.  

Esses dispositivos colocam a Educação Ambiental não como um conteúdo opcional, mas 

como componente inscrito na formação integral, o que abre espaço para a proposição formal de 

eixos temáticos como a Entomologia, em consonância com objetivos de aprendizagem que visam 

o desenvolvimento de pensamento crítico, capacidade experimental e responsabilidade 

socioambiental (Brasil, 1996; Brasil, 1999; Brasil, 2018).  
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No que concerne ao potencial pedagógico, a Entomologia demonstra vantagens práticas e 

epistemológicas para o Ensino Médio. A diversidade e abundância de insetos tornam-nos 

facilmente observáveis em variados ambientes escolares e comunitários, o que facilita atividades de 

campo e observações de curto prazo compatíveis com o calendário letivo. Projetos e estudos 

brasileiros registram que o uso de chaves de identificação, caixas entomológicas e observações 

comportamentais, entre outras metodologias de ensino e aprendizagem, favorecem a compreensão 

de conceitos ecológicos e metodológicos, assim como provocam mudanças positivas nas atitudes 

dos estudantes em relação à biodiversidade.  

Estudos empíricos mostram que intervenções estruturadas resultam em aumento do 

conhecimento conceitual e da motivação quando comparadas a abordagens meramente expositivas 

(Albuquerque et al., 2014; Habowski; Leite, 2021; Santos, 2022). Outras revisões corroboram essa 

tendência, indicando que programas de Entomologia escolar têm efeitos benéficos sobre a 

alfabetização científica e a percepção da fauna invertebrada como componente essencial de 

ecossistemas (Brown; White, 2024).  

Entretanto, a análise também destaca obstáculos práticos e formativos que comprometem 

a implementação. Entre esses obstáculos estão a falta de formação continuada específica para 

professores de Biologia, lacunas nos materiais didáticos — que frequentemente não exploram a 

diversidade e as funções ecológicas de insetos de forma aprofundada — e limitações de 

infraestrutura, como ausência de laboratórios ou espaços adequados para saídas 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, práticas avaliativas 

centradas em memorização desencorajam atividades experimentais mais elaboradas, reduzindo o 

incentivo institucional à adoção de metodologias ativas. Esses entraves não são insuperáveis, mas 

requerem políticas públicas que articulem formação docente, materiais de apoio e financiamento 

para projetos escolares.  

Com base nas evidências, é possível propor linhas de ação para operacionalizar a integração 

entre Entomologia e Educação Ambiental no Ensino Médio.  

Em primeiro lugar, recomenda-se que os currículos estejam explicitamente alinhados à 

BNCC, de modo a garantir coerência entre os objetivos de aprendizagem e as competências gerais 

definidas para a Educação Básica. Esses currículos devem contemplar, de maneira articulada, não 

apenas conhecimentos sobre a estrutura e função dos insetos, mas também os serviços 

ecossistêmicos que eles prestam, bem como técnicas de investigação científica que permitam aos 

estudantes compreenderem processos biológicos e ecológicos complexos. Tal alinhamento 
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contribui para a integração de conteúdos científicos com dimensões éticas e socioambientais, 

promovendo formação integral e consolidando a Entomologia como eixo transversal da Educação 

Ambiental. 

Em segundo lugar, torna-se prioritário investir em formação continuada de professores que 

combine aprofundamento em conteúdo entomológico com estratégias didáticas ativas. Essa 

capacitação deve contemplar não apenas a aquisição de conhecimentos teóricos, mas também o 

desenvolvimento de habilidades pedagógicas para mediar processos investigativos e estimular 

pensamento crítico. A formação docente consistente permite que professores se sintam confiantes 

em explorar temáticas complexas, contextualizar conceitos científicos e favorecer aprendizagens 

significativas, fortalecendo a integração entre teoria e prática no Ensino Médio. 

Em terceiro lugar, a produção e a distribuição de materiais didáticos contextualizados são 

instrumentos essenciais para democratizar o acesso a práticas experimentais e para viabilizar a 

aplicação consistente de metodologias ativas. Guias de campo, chaves de identificação adaptadas 

ao território local, recursos digitais e outros materiais de suporte proporcionam subsídios para que 

o estudo da Entomologia seja incorporado de forma sistemática e aprofundada ao currículo. Além 

disso, tais recursos favorecem a autonomia docente e incentivam abordagens pedagógicas 

diversificadas, garantindo que os estudantes possam construir conhecimento de forma crítica e 

reflexiva. 

Em quarto lugar, a incorporação de parcerias entre escolas, universidades e centros de 

pesquisa constitui estratégia-chave para fortalecer o ensino de Entomologia no Ensino Médio. 

Essas articulações ampliam a oferta de suporte técnico, permitem intercâmbio de conhecimento e 

contribuem para o desenvolvimento de projetos de monitoramento de biodiversidade que 

conectem os resultados escolares a redes científicas locais e regionais. A cooperação 

interinstitucional não apenas potencializa a qualidade do ensino, mas também favorece a formação 

de uma cultura científica participativa, integrando estudantes e professores a processos de produção 

e validação de conhecimento científico.  

A discussão evidencia, portanto, que a integração da Entomologia à Educação Ambiental 

no Ensino Médio é pedagógica e juridicamente viável e cientificamente desejável, desde que 

acompanhada por uma estratégia sistêmica que aborde formação docente, infraestruturas, materiais 

e avaliação.  

A literatura consultada fornece exemplos e protocolos que podem ser adaptados às 

realidades locais, garantindo que o ensino de insetos ultrapasse o viés taxonômico e contribua de 

forma efetiva para a formação de cidadãos cientificamente alfabetizados e ambientalmente 

responsáveis. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

A Entomologia, quando utilizada como eixo de Educação Ambiental no Ensino Médio, 

revela-se uma estratégia de elevado potencial transformador, integrando conhecimentos científicos, 

habilidades investigativas e consciência socioambiental. Os insetos, enquanto grupo mais 

diversificado e funcional do planeta, oferecem oportunidades singulares de aprendizagem, 

permitindo que os estudantes compreendam processos ecológicos complexos, relações tróficas, 

redes de interação biológica e os serviços ecossistêmicos essenciais que sustentam a vida. Além 

disso, sua observação direta, facilidade de manejo em contextos escolares e acessibilidade tornam-

nos instrumentos pedagógicos valiosos para promover experimentação, curiosidade científica e 

engajamento ativo dos estudantes. 

O respaldo jurídico-curricular proporcionado pela LDB (Brasil, 1996), pela Lei n. 

9.795/1999 (Brasil, 1999) e pela BNCC (Brasil, 2018) cria condições normativas robustas para que 

a Entomologia seja integrada de forma consistente ao currículo do Ensino Médio, não apenas como 

disciplina complementar da Biologia, mas como eixo transversal que promove competências 

científicas, éticas e cidadãs. A análise das evidências indica que intervenções educativas 

estruturadas, centradas em metodologias ativas e investigativas, favorecem ganhos significativos no 

conhecimento conceitual, na alfabetização científica e na formação de atitudes positivas frente à 

biodiversidade (Albuquerque et al., 2014; Habowski; Leite, 2021; Santos, 2022; Brown; White, 

2024). 

Entretanto, persistem desafios significativos que requerem ações coordenadas. A formação 

docente precisa ser contínua, aprofundando o conhecimento entomológico e as estratégias 

pedagógicas investigativas; os materiais didáticos devem ser revistos, enriquecidos e 

contextualizados às realidades regionais, valorizando a diversidade funcional dos insetos e os 

serviços ecossistêmicos que prestam; as escolas devem dispor de infraestrutura adequada; e 

avaliações educacionais precisam considerar não apenas a memorização, mas também a capacidade 

de análise crítica e a aplicação prática do conhecimento pelos estudantes. 

Para superar esses desafios e consolidar a Entomologia como ferramenta de Educação 

Ambiental no Ensino Médio, recomenda-se: 

Formação docente especializada: programas de capacitação continuada que integrem 

conteúdos de Entomologia, metodologias ativas e técnicas de ensino investigativo, promovendo 

segurança e competência na condução de processos educacionais complexos. 
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Produção de materiais didáticos regionais: guias de campo, chaves de identificação 

adaptadas ao território local, protocolos de monitoramento e recursos digitais que permitam 

experiências contextualizadas e enriquecedoras. 

Articulação interinstitucional: parcerias entre escolas, universidades, museus de ciências e 

centros de pesquisa para ampliar suporte técnico, desenvolver projetos de monitoramento 

ambiental participativo e integrar os estudantes em redes científicas locais e nacionais. 

Integração curricular sistêmica: alinhamento explícito com a BNCC e políticas 

educacionais, garantindo que a Entomologia seja abordada de forma articulada, interdisciplinar e 

contínua ao longo do Ensino Médio. 

Avaliação contínua e adaptativa: implementação de mecanismos de feedback que permitam 

avaliar o impacto das intervenções pedagógicas sobre aprendizagem conceitual, atitudes 

socioambientais e engajamento científico, promovendo ajustes e melhorias constantes. 

Além das vantagens pedagógicas, a inclusão da Entomologia como eixo de Educação 

Ambiental contribui para estimular vocações científicas, ampliar o interesse por carreiras em 

Ciências Biológicas e aproximar os estudantes de práticas científicas autênticas.  

Sob a perspectiva social, fortalece a consciência ambiental crítica, capacitando os estudantes 

a compreenderem, gerir e preservar processos socioecológicos complexos, tornando-os agentes 

ativos na promoção de sustentabilidade e cidadania. 

Adicionalmente, a abordagem proposta reforça a relevância da interdisciplinaridade no 

Ensino Médio, mostrando que a integração de conteúdos científicos com competências 

socioemocionais e éticas é essencial para a formação de cidadãos completos. Essa perspectiva 

amplia o papel da Educação Ambiental, não apenas como transmissão de conhecimentos, mas 

como construção de capacidades reflexivas, pensamento crítico e responsabilidade coletiva frente 

a problemas sociais e ecológicos emergentes. 

Por fim, a consolidação da Entomologia como eixo de Educação Ambiental demanda uma 

visão sistêmica de implementação: políticas públicas robustas, investimentos contínuos em 

formação docente, desenvolvimento de recursos didáticos contextualizados e articulação entre 

escolas, universidades e centros de pesquisa. Somente dessa forma será possível formar gerações 

capazes de compreender, intervir e gerir de forma ética, científica e responsável os processos 

socioecológicos que sustentam suas vidas e a biodiversidade do planeta. 
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